Mitteilungen 


1 des Wanted 
98 a a Verbandes E. V. 


f | 


Die Beieifigung 
gewerblicher Abwäller. | 


Bon 
B. Böhm, Breslau, 
Gewerberat i. R. 


Nachdruck verboten. Einzelpreis 3 m. 
Durch die Verbandsgeſchäftsſtelle zu beziehen. 


Die Beſeifigung 
gewerblicher Hbidälſer. 


Bon 


B. Böhm, Breslau, 
Sewerberat i. R. 


’ ASCHEN I 


x 


Fo 5 
Zuinlloteka 
I Gee = 
20 8 © 
de 


350743 [// 


Inhaltsangabe. 


Einleitung. 


Entſtehung der Abwaſſerfrage . 
Verſchiedenartigkeit der gewerblichen Abwäſſer und ihr Unterſchled zu 5 Faden 


Kanalwäſſern 


Die in gewerblichen Abwaſſern enthalte nen Werunreimigenden Stoffe 4 


II. 


III. 
IV; 
* 


9 5 


Erſter Teil. 
Reinigung und Beſeitigung der Abwäſſer im allgemeinen. 


Über die Selbſtreinigung der Gewäſſer 


Verdünnung, Sedimentation, chemiſche Umſetzungen, Oxydation, Verdunſtung, 
biologiſche Reinigungsvorgänge. 

Reinigungsverfahren zum „ und ale unlöslicher 
feſter Stoffe ar - u A 

Rechen und Siebe 

Sandfänge, Abſitzbecken 5 

Neuere Abſitzverfahren mit beſonderem Schlammſaulraum ; 

Klärtürme und Klärtrichter . 

Chemiſche Zuſätze, Fällmittel, Chlor A 

Bejeitigung von Fetten und Ölen 8 

Die natürlichen biologiſchen Reinigungsverfahren SR 

Die Bodenberieſelung, Doppel- und Untergrundberieſelung, Beregnen mit Ab⸗ 
wäſſern. 

Staufiltration 

Fiſchteiche. 5 

Die künſtlichen bio logiſchen Reinigungsverfahren > 

Füllförper, Tropfkörper. 

Belebter Schlamm, biologiſche Tauchkörper . 


Zweiter Teil. 
Die Beſeitigung der Abwäſſer in den einzelnen Induſtriezweigen. 


A. Vorbemerkung. Allgemeine Richtlinien bei der Beſeitigung 
gewerblicher Abwäſſer. 


Trennung oder e von 3 1 desſelben 


Betriebes IE 
1* 


10 
10 


12 


31 


Gewerbliche Abwäſſer und ſtädtiſche Kanaliſationsabwäſſer, ihr gegenſeitiges Ver⸗ 
halten in den Kanalröhren und den Reinigungsanlagen. Die e 
der gewerblichen Abwäſſer im rheiniſch⸗weſtfäliſchen Induſtriegebiet . 

Unſchädlichmachung und Beſeitigung eines Abwaſſers 5 

Kühl⸗ und Kondenswäſſer, Spül⸗ und er aus den ash 

Waſch⸗, Bade- und Abortwäſſer . ö 


B. Abwäſſer mit anorganiſchen Stoffen. 
Bergwerksbetriebe: 
Kohlenbergbau. . . 
Grubenwäſſer, Zechenabwäſſer, Ablaufwäſſer der Schutthalden, Ablaufwäſſer 
vom Spülverſatz. 
Kriſtallglasſchleifereien und Glasätzereien. 
Hochofenwerke .. 
Gas-Waſchwäſſer, nie von der Stadengranulation. 
Walzwerkfrfe 
Olhaltige Abwäſſer. 
Beizereien, Drahtziehereien, Emaillierwerke, Verzinkereien, nn 
blehwerfe.. FO 


Chemiſche Betriebe: 
Die Kaliinduftrien . : 
Chlorkaliumfabriken, Hartſalzverarbeitung, Raliumfulfatfabrifen, Glauberſalz⸗ 
fabrikation. 


Ammoniakſodafabriken ; 

Die trockene Deſtillation von Steinkohle, Braunkohle und Torf 
Gasanſtalten, n A RB: 

Farbſtoffabriken . . 


C. Abwäſſer mit teils anorganiſchen, teils organiſchen Stoffen. 
Textilinduſtrie: 

Wollwäſchereien . 

Flachsröſten. 

Tuchfabriken 

Kunſtſeidefabriken 

Bleichereien . 8 
Färbereien, Zeugdruckereien und Appreturanſtalten 5 


Papierinduftrie: 
Sulfitzellſtoffabriken .. 8 
Natron⸗ und Sutftgelfjaeten und Stcosfofakiten 
Holzſchleifereien . 
Papierfabriken 
Pappenfabriken 


Seite 


32 
34 
35 
36 


39 


43 


50 


Seite 
Gerbereien, Leimfabriken und verwandte Betriebe 71 
Leder⸗ 6 Knochenleimfabriken. 74 
Darmſeitenfabriken und Darmzubereitungsfabriten, Zubereitungsanſtalten für 
Tierhaare und Bürſtenfabriken . „ et 
D. Abwäſſer mit organiſchen Stoffen. 
Fuckerfabriken: 
Waſch⸗ und 8 ge und re fer, == und 
Kondenswäſſer . f 5 7 
Schlachthäuſer . oe 88 
Anſtalten zum Trocknen ungegerbter Tierſelle. Fellſalzereien : 90 
Molkereien, Käſereien und Margarinefabrifen . 90 
Stärfeinduftrie: 
Kartoffelſtärkefabriken, Reis- und o Se und Stärke⸗ 
ſirupfabriken. Kartoffelflockenfabriken. re, 1 
Gärungsgewerbe: 
Bierbrauereien, Kartoffelbrennereien, Kornbranntweinbrennereien und Hefefabriken 94 


Borbemerfung. 


Die vorliegende Arbeit erhebt keinen Anſpruch darauf, ſämtliche 
Abwäſſerinduſtrien in den Kreis ihrer Betrachtung zu ziehen. So fallen 
in Bergwerksbetrieben und chemiſchen Fabriken noch vielfach Abwäſſer 
an, von deren Behandlung abgeſehen werden mußte. Immerhin iſt aber 
der weitaus größte und ſchwierigſte Teil der gewerblichen Abwäſſer be 
handelt worden. 

Hierbei möge auf das unter 2. des Bücherverzeichniſſes angegebene 
Handbuch des Verfaſſers über „Gewerbliche Abwäſſer uſw.“ hingewieſen 
werden, in dem noch einige hier nicht aufgeführte Abwäſſerinduſtrien 
behandelt ſind, ſowie allgemeine volkswirtſchaftliche und fiſchereiliche 
Geſichtspunkte Beachtung gefunden haben. Ferner ſind die angegebenen 
Reinigungsverfahren durch zahlreiche praktiſche Beiſpiele erläutert, die 
Fürſorge der Behörden und die von ihnen vorgeſchriebenen Genehmigungs- 
bedingungen für die Reinhaltung der Gewäſſer, ſowie die geſetzlichen 
Beſtimmungen über die Einleitung von Abwäſſern erörtert worden. 


Abkürzungen. Es ſind die allgemein üblichen bezw. amtlich ein⸗ 
geführten Abkürzungen für die Bezeichnungen von Maßen, Gewichten, 
Zeit und Geld verwendet worden. Weiter bedeutet: 

S. Seite; Nr. = Nummer; Abb. Abbildung; Ig. = Jahrgang; Bd. = Band; 
— Heft. 
8 — Preußiſche Landesanſtalt für Waſſer⸗-, Boden- und Lufthygiene in 

Berlin-Dahlem. 


Die in () geſetzten Nummern bezeichnen die unter der gleichen Nummer auf 
S. 7 aufgeführten Bücher. 
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Über einzelne Verfahren und Apparate zur Reinigung der Abwäſſer 
geben auch die oft ganz vorzüglich ausgeſtatteten Kataloge oder Sonder⸗ 
drucke der Spezialfirmen auf dem Gebiet der Abwäſſerreinigung genaue 
Auskunft z B. die Geigerſche Fabrik G. m. b. H. in Karlsruhe, Kremer⸗ 
Klärgeſellſchaft m. b. H., Berlin-Lichterfelde W., Waſſer- und Abwaſſer⸗ 
reinigung G. m. b. H. in Neuſtadt a. d. Haardt, Deutſche Abwaſſer— 
Reinigungungs⸗Geſ. m. b. H., Städtereinigung „Oms“ in Wiesbaden und 
andere in dem Heft genannte Firmen. Weiter enthalten die von der 
„Landesanſtalt“ herausgegebenen Kleinen Mitteilungen für die Mit⸗ 
glieder des Vereins für Waſſer⸗-, Boden- und Lufthygiene E. V., ſtets 
ein reichhaltiges und gut geordnetes Material auch über gewerbliche 
Abwäſſer. 
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Die Bejeitigung der gewerblichen Abwäſſer. 


Einleitung. 

Die Abwaſſerfrage gewinnt in Deutſchland erſt im letzten Viertel 
des vorigen Jahrhunderts Bedeutung, als mit dem einſetzenden wirt⸗ 
ſchaftlichen Aufſchwung unſer Vaterland ſich aus einem Agrarſtaat zu 
einem Induſtrieſtaat entwickelte. Es entſtanden eine große Zahl ſtädtiſcher 
Gemeinweſen, aus Mittelſtädten wurden Großſtädte und Gegenden mit 
bisher landwirtſchaftlichem Charakter wandelten ſich zu Induſtriemittel— 
punkten um. 

Dieſe Entwicklung bedingte aber auch den Verbrauch großer Mengen 
von Reinwaſſer, einmal zu Trinkwaſſer und zum menſchlichen Haushalte, 
zum andern für den Betrieb einer ganzen Anzahl von Induſtrien, die 
auf die Verwendung von Friſchwaſſer zum Waſchen von Roh-, Zwiſchen⸗ 
und Fertigprodukten, zu chemiſchen Umſetzungen, zur Dampferzeugung 
u. dgl. m. angewieſen find, den ſogenannten Abwäſſerinduſtrien. Hierbei 
verſchwindet aber weder das Trink- und Haushaltswaſſer, noch das in 
den Betriebswerkſtätten gebrauchte Waſſer, ſondern es kommt ſchließlich 
in annähernd derſelben Menge, aber verunreinigt durch die Stoffe, mit 
denen es in ſeinem Laufe über den menſchlichen Haushalt und die 
Induſtriewerkſtätten in Berührung gekommen iſt, als Abwaſſer wieder 
zum Vorſchein. Im allgemeinen führt man es unterirdiſch im Grund— 
waſſer oder in Bächen und Flußläufen, mehr oder weniger gereinigt 
den Stellen wieder zu, denen es zum Reingebrauch entnommen wurde. 

Auf dem Gebiete der Reinigung und Beſeitigung ſtädtiſcher Kanal— 
wäſſer haben ſich im Laufe der Zeit allgemein anerkannte Reinigungs⸗ 
verfahren herausgebildet, weil dieſe Abwäſſer ſo ziemlich überall die 
gleiche Beſchaffenheit zeigen. 

Anders dagegen bei den gewerblichen Abwäſſern, bei denen 
zunächſt das wirtſchaftliche Intereſſe der Unternehmer der Schaffung 
ſolcher im allgemeinen als unproduktiv angeſehenen Reinigungsanlagen 
entgegenſtand. Sodann kommt aber in Betracht, daß bei der Reinigung 
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gewerblicher Abwäſſer noch viel größere techniſche Schwierigkeiten zu 
überwinden ſind als bei den ſtädtiſchen Kanaliſationsabwäſſern. Die 
Abwäſſer aus gewerblichen Anlagen ſind für jede Induſtrie ſowohl ihrer 
Menge als auch ihrer Zuſammenſetzung nach verſchieden und zeigen nur 
geringe oder gar keine Ahnlichkeit mit den Haushaltabwäſſern. Die Be⸗ 
ſeitigung bietet oftmals wegen ihrer enormen Menge oder wegen der 
ungünſtigen Jahreszeit, in der ſie anfallen, ſodann aber auch wegen ihrer 
ſauren, alkaliſchen, ſalzigen oder giftigen Eigenſchaften beſondere Schwierig- 
keiten. Es entſtehen auch noch neue Abwäſſerinduſtrien, die wieder neue 
Aufgaben in bezug auf die Abwaſſerbeſeitigung ſtellen. 

Dieſer Verſchiedenartigkeit der gewerblichen Abwäſſer entſprechend 
find auch die Verfahren zu ihrer Reinigung und Beſeitigung aufer- 
ordentlich vielſeitig. Um dieſe verſtehen zu können, erſcheint es deshalb 
erforderlich, die Stoffe, die das Abwaſſer enthält und die ſeine 
Eigenſchaften bedingen, näher kennen zu lernen. 

Die im Abwaſſer enthaltenen Stoffe können anorganiſcher und 
organiſcher Natur ſein, weiter können ſie aus ungelöſten feſten, ungelöſten 
flüſſigen und löslichen Stoffen beſtehen. Teilweiſe befinden ſich die 
Stoffe auch in leim- oder gallertförmigem dem kolloidalen Zuſtande. 

Für die Art der anzuwendenden Reinigungsverfahren iſt weiter das 
ſpezifiſche Gewicht und die Stückgröße der Suspenſorien von ausſchlag— 
gebender Bedeutung. Stoffe mit verhältnismäßig hohem ſpezifiſchem 
Gewicht wie Erz- und Metallteilchen, Hammerſchlag, Steinkohle, Sand 
und Steinchen ſetzen ſich ſchnell und vollſtändig zu Boden, wenn dem 
Abwaſſer nur Gelegenheit gegeben wird, in einer Erweiterung des Ab— 
laufkanals oder in einem Abſitzbecken ſeine Ablaufgeſchwindigkeit ent- 
ſprechend zu verringern. Wenn aber die Stoffteilchen in dem Abwaſſer 
ſehr klein und fein verteilt ſind, ſo daß die dem einzelnen Teilchen inne— 
wohnende lebendige Kraft größer iſt als ſein Eigengewicht, ſo ſetzen ſich 
die Schwebeſtoffe nicht zu Boden und das Abwaſſer bezw. der Vorfluter 
bleibt auf weite Strecken getrübt. Dies iſt beiſpielsweiſe der Fall bei 
Steinkohlen- und Braunkohlenſchlamm ſowie bei erdigtonigen Waſch— 
wäſſern, und müſſen hier beſondere Maßnahmen angewendet werden, um 
ein Niederſchlagen der Schwebeſtoffe zu bewerkſtelligen, z. B. Filtration 
auf Klärbecken mit verſchließbarer Dränage oder mittels Saugfilter, ſowie 
Zuſatz von gewiſſen Stoffen als Fällmittel, um die fein verteilten 
Schlammteilchen zu größeren Flocken zuſammenzuballen, die dann leichter 
niederfallen. 
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Von den organischen Suspenſorien finden ſich gröbere Stücke in 
den Waſchwäſſern der Zuckerfabriken und der Kartoffel verarbeitenden 
Induſtrien als Kraut, Stroh, Blätter, Rübenſchwänze, abgeſchlagene 
Kartoffel⸗ und Rübenteile, ſowie Haut⸗ und Fleiſchſtücke bei Schlacht⸗ 
häuſern und Gerbereien. Hier find Rechen und Siebe mit einer Schlitz 
weite bis herab zu 1 mm zum Abfangen dieſer Stoffe in Anwendung. 
In dieſer Weiſe werden auch Schwimmkörper z. B. Schwimmſchlacken 
von der Schlackengranulation, Holz, Papier u. dgl. von Haushaltwäſſern 
zurückgehalten. Dagegen bleiben Faſern aus Tuchfabriken, aus Papier⸗ 
und Zellſtoffabriken, Pülpefaſern aus Zuckerfabriken u. dgl. im Abwaſſer 
ſchweben und können nur durch ſehr feinmaſchige Siebe oder Filtertücher 
zurückgehalten werden, die aber durch Abſtreichvorrichtungen, Rückſpülung, 
Tücherwäſche und andere Maßnahmen dauernd rein und leiſtungsfähig 
erhalten werden müſſen. 

Von unlöslichen flüſſigen Stoffen finden ſich in Abwäſſern aus 
dem Bereiche der anorganiſchen Natur Benzol, Benzin, Petroleum, 
Phenole, aus dem der organiſchen Öle und flüſſige Fette, zum Teil 
in Emulſion aus Molkereien, Margarinefabriken, Küchen, Schlachthäufern, 
Abdeckereien und Gerbereien. Ihre Ausſcheidung aus dem Abwaſſer iſt 
nicht nur aus klärtechniſchen Gründen dringend erforderlich, ſondern aus 
wirtſchaftlichen Gründen vorteilhaft, und find dazu Ol- und Fettfänger 
verſchiedener Syſteme in Anwendung. 

Lösliche anorganiſche Stoffe gelangen ins Abwaſſer in Form von 
Säuren wie Salz⸗, Schwefel- und Fluß⸗-(Fluorwaſſerſtoffpſäure, und als 
Laugen, insbeſondere Kalkmilch. Zur Beſeitigung ihrer ſchädlichen Wirkung 
im Vorfluter muß eine Neutraliſation der Säuren durch Laugen, und 
umgekehrt ſtattfinden, falls nicht eine ſolche Beeinfluſſung etwa ſchon 
durch das Zuſammenleiten von Abwäſſern entgegengeſetzten Verhaltens 
entweder innerhalb desſelben Betriebes oder ſpäter im Vorfluter ſtatt⸗ 
findet. Weiter gelangen aus Salzbergwerken und Salinen, aus Kali⸗ 
fabriken und Ammoniakſodafabriken Kochſalz und Salze verſchiedener 
Art, aus Arſenikwerken, Gerbereien und Zellſtoffabriken Arſenik in den 
Vorfluter. Eine Beſeitigung dieſer Stoffe durch chemiſche Prozeſſe oder 
ſonſtige Beſeitigungsverfahren iſt in keiner Weiſe möglich, nur durch 
eine genügende Verdünnung im Vorfluter und Fortführung ins Meer 
laſſen ſich dieſe Stoffe unſchädlich machen. Farbſtoffe aus Färbereien 
und Farbenfabriken färben den Vorfluter meiſt ſchon in ganz geringen 
Mengen intenſiv, ohne wegen ihrer ſonſtigen Beſchaffenheit ſchädliche 
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Wirkungen im Gefolge zu haben. Die Beſeitigung der Farbſtoffe gelingt, 
wenn auch manchmal unter gewiſſen Schwierigkeiten. 

Die Zuſammenſeßung der organiſchen Subſtanzen in den Abwäſſern 
verſchiedener Induſtrien iſt meiſt recht kompliziert. Es handelt ſich um 
organiſche Säuren wie Ameiſen-, Butter-, Baldrian-, Propion- und 
Eſſigſäure. Zucker, Gummi, Eiweiß u. dgl. m. Dieſe Stoffe gehen leicht 
in Gärung und Fäulnis über unter Entwicklung von Schwefelwaſſerſtoff 
und Ammoniak, die das Abwaſſer weiter verſchlechtern. Hier müſſen 
dann oft mehrere wirkſame Reinigungsverfahren nacheinander zur An— 
wendung kommen, um das Abwaſſer ſoweit zu reinigen, daß es dem 
Flußlauf zugeführt werden kann, der erſt die endgültige Beſeitigung 
übernimmt. 


Erſter Teil. 


Reinigung und Beſeitigung der Abwäſſer im 
allgemeinen. 


I. über die Selbſtreinigung der Gewäſſer. 

Ein Abwaſſer kann in einfacher und vorzüglicher Weiſe unſchäd— 
lich gemacht werden, wenn es einem Gewäſſer zugeführt wird, das die 
nötige Kraft zur Selbſtreinigung beſitzt. Dieſe Selbſtreinigung iſt ab— 
hängig einmal von der Menge und Beſchaffenheit des im Vorfluter vor— 
handenen friſchen Waſſers und der Menge und Beſchaffenheit des zu— 
geleiteten Abwaſſers. Je größer dabei die Verdünnung des Ab— 
waſſers wird, deſto größer iſt auch die ſelbſtreinigende Kraft des Ge— 
wäſſers. Ohne genügende Verdünnung des Abwaſſers iſt eine Selbſt— 
reinigung des Waſſerlaufes nicht möglich. Wenn daher Induſtrieanlagen 
günſtig an großen Strömen oder Seen gelegen ſind wie z. B. in Amerika, 
ſo iſt die Selbſtreinigung ausreichend, um die Abwäſſer ohne weitere 
künſtliche Verfahren unſchädlich zu beſeitigen und ſind ſolche weder not— 
wendig noch üblich. Sind dagegen in einem Lande wie England nur 
ſchwache Vorfluter bei großer Dichte der Bevölkerung und Intenſität 
der Induſtrie vorhanden, ſo iſt kein Fluß lang genug, um eine ge— 
nügende ſelbſtreinigende Kraft auszuüben, und es müſſen künſtliche Ver: 
fahren zur Reinigung und Beſeitigung der Abwäſſer angewendet werden. 
Ohne genügende Verdünnung kann ein Abwaſſer meilenweit fließen, ohne 
ſeine üble Beſchaffenheit zu verlieren. 
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In Deutſchland find die Abwaſſerinduſtrien auf die verſchiedenſten 
Gegenden verteilt, die Ableitung des mehr oder weniger gereinigten 
Abwaſſers findet zumeiſt in die größeren Flüſſe und ihre Zuflüſſe ſtatt. 
Größere Seen, die Haffe und die künſtliche Teichwirtſchaft, welche die 
ertragreichſten Fiſchgewäſſer vorſtellen, werden von den Abwäſſern nicht 
in Mitleidenſchaft gezogen. Um einen ungefähren Maßſtab für die 
Leiſtungsfähigkeit der verſchiedenen Vorfluter zu gewinnen, ſeien im 
folgenden die ſekundliche Mittelwaſſermenge in Kubikmeter einer Anzahl 
deutſcher und einiger englicher Waſſerläufe angegeben: 

Rhein bei Düſſeldorf 2000, Donau bei Paſſau 2480, Weichſel an 
Montaur Spitze 1330, Elbe bei Magdeburg 500, Weſer bei Hoya 431, 
Oder bei Stettin 300, Main bei Frankfurt 180, Iſar bei München 121, 
Havel bei Potsdam 60, Ruhr bei Steele 60, Spree bei Berlin 42, 
Lohe bei Breslau 3,6, Trent bei Nottingham 100, Themſe oberhalb 
London 60. Neben der Waſſermenge ſpielt die Geſchwindigkeit des 
Vaſſers noch eine Rolle, ſie ſchwankt bei Mittelwaſſerführung zwiſchen 

0,40 m bei den Flachlandflüſſen und 1.50 m bei den Gebirgsflüſſen. 
5 Eine beſtimmte Mindeſtziffer der Verdünnung anzugeben, die die 
ausreichende Reinigung des Abwaſſers für alle Fälle verbürgt, iſt nicht 
möglich. Von Pettenkofer hatte, veranlaßt durch die vorzügliche jelbit- 
reinigende Kraft infolge des ſtarken Gefälles und der geringen Ver— 
unreinigung der Iſar, die jahrzehntelang Abwäſſer der Stadt München 
ohne größere Übelſtände aufgenommen hatte, ſchon eine Verdünnungsziffer 
von 1:15 bei rd. 0,6 m Stromgeſchwindigkeit als genügend zur Aufnahme 
von ungeklärtem ſtädtiſchem Kanalwaſſer angeſehen, was man aber nach 
neueren Anſchauungen bei weitem nicht mehr für ausreichend hält. Einige 
weitere Beiſpiele find in 2, S. 232 und 236 erſtes Beiſpiel enthalten. 

Der Begriff der Selbſtreinigung der Flüſſe iſt von Prof. König 
feſtgelegt. Er verſteht unter „Selbſtreinigung der Flüſſe“ die bleibende 
Unſchädlichmachung der zugeführten verunreinigenden Stoffe, ſei es durch 
mechaniſche oder chemiſche Vorgänge, ſei es durch Umwandlung toter 
organiſcher Stoffe in unſchädliche Lebeweſen oder in ſich verflüchtigende 
Gaſe. Bei der Selbſtreinigung finden im einzelnen folgende Vorgänge 
phyſikaliſcher, chemiſcher und biologiſcher Art ſtatt, die auf die Reinigung 
des Abwaſſers hinwirken. : 

Die Sedimentation. Bei Waſſerläufen mit ſchwacher Strömung 
findet eine Ablagerung der mitgeführten Schwebeſtoffe ſtatt, das Waſſer 
wird dabei leidlich klar. 
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Der Niederſchlag wird beſonders beim Eintritt in Seen oder bei 

ſeeartigen Erweiterungen des Flußlaufes, vor Wehren und zwiſchen den 
Buhnen u. dgl. ſichtbar. Dieſe Art der Reinigung kann aber als keine 
endgültige, ſondern nur als eine teilweiſe und vorübergehende angeſehen 
werden; denn beim nächſten Hochwaſſer wird der Schlamm wieder auf⸗ 
gewühlt und entweder weiter flußabwärts geführt oder bei Ausuferungen 
auf das angrenzende Gelände geſpült, wo er u. U. düngend, in anderen 
Fällen, nämlich wenn er Salze oder Schwefelmetalle enthält, ſchädlich 
wirken kann. Nur ſoweit die Ablagerungen ins Meer geſpült oder aus: 
gebaggert werden, können ſie als beſeitigt gelten. 
Weiter findet eine Selbſtreinigung durch rein chemiſche Um— 
ſetzungen im Flußwaſſer ſtatt. Hierzu gehört die Neutraliſation von 
freien Säuren (Schwefelſäure, Salzſäure, Salpeterſäure uſw.) durch die 
im Flußwaſſer vorhandenen Bikarbonate oder Karbonate, da die ent- 
ſtehenden Sulfate, Chloride, Nitrate uſw. dauernd unſchädlich geworden 
ſind, ſowie die Überführung vou freiem Kalk durch vorhandene Kohlen— 
ſäure in unſchädliches Kalziumbikarbonat. 

Auch durch direkte Oxydation kann eine Selbſtreinigung bewirkt 
werden. Hierzu gehört die Oxydation von Schwefelwaſſerſtoff oder von 
Schwefelkalzium, das auf dieſe Weiſe durch Entſtehung von Kalzium— 
ſulfat unſchädlich gemacht wird, ferner die Oxydation ſchädlicher Ferro- 
ſalze in unſchädliche Ferriverbindungen. 

Endlich ſchreibt Prof. König auf Grund von Verſuchen noch der 
Verdunſtung, insbeſondere von Kohlenſäure, freiem Ammoniak oder 
Ammoniumkarbonat eine ſelbſtreinigende Wirkung im Flußwaſſer zu. 

Der eigentliche Selbſtreinigungsvorgang von organiſchen Stoffen 
findet nun aber in der Hauptſache durch die Zerſetzung von Mikro- 
organismen in den Gewäſſern ſtatt. Hierüber haben erſt in letzter 
Zeit die dankenswerten Unterſuchungen von Kolkwitz und Marſſon 
volle Klarheit geſchaffen, die dabei die drei Zonen der Polyſaprobien, 
der Meſoſaprobien und der Oligoſaprobien unterſchieden. Auch die 
Waſſeralgen können aus freien organiſchen Säuren, z. B. Eſſigſäure, 
Stärke bilden, und aus Harnſtoff, Glykokoll uſw. direkt Protein auf⸗ 
bauen. Nach Verſuchen von König gediehen höhere Waſſerpflanzen in 
Löſungen, die Aſparagin oder Albumoſen und dabei Dextrin enthielten, 
üppig. Der biologiſche Vorgang bei der Selbſtreinigung der Flüſſe 
iſt daher ſehr vielſeitig. Die toten organiſchen Stoffe durchlaufen die 
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verſchiedenſten niedrigen Lebeweſen bis hinauf zu den Fiſchen, die wieder 
vom Menſchen verzehrt werden. 

Bei ſehr großer Verdünnung findet aber auch in ſtehenden Ge⸗ 
wäſſern eine Selbſtreinigung ſtatt. Ja Prof. Dr. Graf-⸗München weiſt 
darauf hin, daß nicht das ſchnell fließende Waſſer der Flüſſe, ſondern 
das ſtehende Waſſer des Teiches die höchſte ſelbſtreinigende Kraft beſitzt, 
wobei die biologiſchen Vorgänge die Hauptrolle ſpielen. 

Beſitzt ein Gewäſſer nicht genügende ſelbſtreinigende Kraft, ſo muß 
das ihm zuzuführende Abwaſſer durch ein oder mehrere Verfahren, 
welche für die Beſeitigung der Abwaſſerſtoffe geeignet ſind, ſoweit vor⸗ 
gereinigt werden, daß keine unzuläſſige Belaſtung des Vorfluters eintritt. 
Dieſe Verfahren ſollen in den folgenden Abſchnitten erläutert werden. 


II. Reinigungsverfahren zum Abfangen und Ausſcheiden unlöslicher 
feſter Stoffe. 

Die Wahl des zweckmäßigſten Apparates zur Entfernung der feſten 
unlöslichen Stoffe richtet ſich nach deren Größe und Beſchaffenheit. Es 
kommen in der Hauptſache zwei Verfahren hierfür in Betracht: 

A. Abfangen der Stoffe durch Rechen und Siebe. 

B. Abſitzenlaſſen in Becken, Brunnen, Klärtrichtern u. dgl. 

Zu A. Bei Suſpenſionen bis zu 10 mm Stärke und mehr benutzt 
man Grobreiniger, die dann meiſt nur als Vorverfahren für die weitere 
Reinigung dienen. Feinreiniger, die Abfälle von 2 und 1 mm Korn⸗ 
größe zurückhalten, werden dagegen vielfach als ſelbſtändige Reinigungs 
apparate angewendet. Hierzu werden Drahtharfen in Form parallel 
nebeneinander geſpannter Drähte, Netzwerke aus ſenkrecht zueinander ge— 
ſpannten Drähten, Drahtſiebe oder Siebbleche benutzt. Vorteilhaft iſt 
es auf alle Fälle, die Siebflächen auf der Rückſeite zu erweitern, um 
ein Verſetzen der Maſchen oder Schlitze und ſo ein Verſtopfen des Siebes 
zu verhindern. 

In verſchiedenen Induſtriezweigen, wie in der Papierinduſtrie, den 
Tuchfabriken und den Zuckerfabriken iſt es jedoch erforderlich, noch viel 
feinere Siebe bis zu 0,1 qmm zu verwenden, die aus Phosphorbronze 
in Spezialfabriken hergeſtellt werden. Teilweiſe werden ſogar, wie z. B. 
in der Papierinduſtrie, breite Tuch- oder Filzbänder verwendet, die als 
Filter wirken und die im Abwaſſer enthaltenen feinen Faſerſtoffe zurück⸗ 
halten, wobei zur Verſtärkung der Filterwirkung ſogar ein Vakuum auf 
der Rückſeite angewendet wird. 
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Zu B. Beim Abſitzverfahren wird dem Abwaſſer Gelegenheit gegeben, 
in Becken der verſchiedenſten Geſtalt, in Brunnen und Trichtern mit nach 
unten gerichteter Spitze aus Eiſen oder Beton die Sinkſtoffe abzuſetzen. 

Recht ſchwierig geſtaltet ich der Abjigvorgang, wenn das ſpezifiſche 
Gewicht der Sinkſtoffe dem des Waſſers nahe kommt. In dieſer Hinſicht 
findet oftmals eine ungünſtige Beeinfluſſung ſtatt, wenn die Sinkſtoffe 
durch Luftbläschen in der Schwebe gehalten werden, was u. a. bei 
Schlacken von Kokslöſchen und der Schlackengranulation und bei Papier⸗ 
faſern der Fall iſt. Hier ſind Hilfsmittel in Form chemiſcher Zuſätze 
als Belaſtungsmittel oder Entlüftung der Faſerteilchen durch freien Fall 
nicht zu entbehren. 

Von weſentlicher Bedeutung beim Abſitzvorgang iſt die Zeit, 
welche das Abwaſſer in dem Abſitzapparat verweilt. Die Geſchwindig— 
keit, mit der das Abwaſſer den Abſitzapparat durchſtrömt, erteilt den 
Stoffteilchen eine beſtimmte lebendige Kraft. Dieſe darf auf keinen Fall 
größer fein als deren Schwerkraft im Waſſer, wenn überhaupt ein Ab⸗ 
ſitzen ſtattfinden ſoll. In ſchwierigen Fällen iſt es deshalb notwendig, 
das Abwaſſer in dem Becken eine beſtimmte Zeit vollkommen ruhig 
ſtehen zu laſſen und danach das obenſtehende geklärte Waſſer ſowie auch 
den Grundſchlamm unter Vorſichtsmaßregeln abzulaſſen, ſo daß keine 
gegenſeitige Vermiſchung mehr ſtattfinden kann. (2, S. 172/73 und 
201— 204.) 

Die wichtigſten Einrichtungen zum Abſitzvorgang ſind die folgenden: 

Sandfänge. Der Sand an ſich iſt im Vorfluter unſchädlich, es 
iſt jedoch notwendig, ihn aus dem Abwaſſer zu beſeitigen, weil er das 
Volumen und die übrige Behandlung des Klärſchlamms erſchwert und 
in den Pumpen und Kanälen Verſchleiß verurjacht. 

Die Beſeitigung des Sandes aus dem Abwaſſer iſt wegen ſeines 
hohen ſpezifiſchen Gewichts verhältinismäßig einfach und wird in Sand- 
fängen ausgeführt. Es iſt dazu nur nötig, den Querſchnitt des Ablauf- 
gerinnes in der Breite und Tiefe zu vergrößern und damit die Durch— 
flußgeſchwindigkeit des Abwaſſers auf etwa 0,15—0,20 m/sek zu 
verringern, wobei ſich der Sand dann zu Boden ſetzt. Er wird mittels 
Handbaggers oder auf maſchinellem Wege entfernt. (2, Abb. 66.) 

Einfache Abſitzbecken. Die Becken werden im allgemeinen für 
eine Durchflußgeſchwindigkeit von 10 — 15 mm/sek eingerichtet und haben ſich 
40 m lange Becken von etwa 2 m Tiefe, deren Sohle nach dem Ab— 
fluß zu anſteigt, als zweckmäßig erwieſen. Die Ausführung geſchieht 
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der beſſeren Schlammentfernung halber am beiten in Mauerwerk oder 
Beton. Der Waſſereinlauf muß gleichmäßig über die ganze Beckenbreite 
erfolgen, der Ablauf über eine Überlaufſchwelle. Hinter dem Einlauf 
und vor dem Ablauf ſind Tauchbretter, Tauchbalken oder ähnliche Ein- 
richtungen zur beſſeren Vermiſchung ber Abwäſſer und Zurückhaltung der 
Schwimmſtoffe anzubringen. 

Neuere Abſitzverfahren mit beſonderem Schlammfaulraum. 
Enthält das Abwaſſer neben mineraliſchen Schlammteilen organiſche, 
leicht in Fäulnis übergehende Beſtandteile, ſo beeinflußt der faulende 
Schlamm das zufließende Abwaſſer ungünſtig durch Anreicherung mit 
Zerſetzungsprodukten. Es iſt deshalb unbedingt notwendig, den Schlamm 
ſo ſchnell als möglich aus den Abſitzvorrichtungen zu entfernen, 
damit er keine Gelegenheit findet, das Abwaſſer zu verſchlechtern (Bei- 
ſpiele ſiehe 2, Abb. 67, 70). 

Erheblich einfacher und unter Vermeidung der durch die Zerſetzungs⸗ 
erſcheinungen des Schlammes entſtehenden Schwierigkeiten und Übel— 
ſtände geſtaltet ſich die Abſcheidung und Beſeitigung des Schlammes 
bei den neueren Brunnen- und Verden: Konstruktionen, bei denen der 
Schlammfaulraum vom eigentlichen Klärraum getrennt iſt und die Klär— 
wirkung von den im Schlamm ſich abſpielenden Gärungs- und Zer— 
ſetzungserſcheinungen unabhängig iſt. 

Klärbrunnen. Die Klärbrunnen werden meiſt aus Eiſenbeton 
als Bauwerk hergeſtellt, für kleinere Ausführungen auch aus einzelnen 
Betonringen zuſammengeſetzt. Der Querſchnitt iſt dabei meiſt kreisrund, 
der Boden in Form eines umgekehrten Kegels oder einer Kalotte aus— 
gebildet, aus deſſen Spitze der verdickte Schlamm durch den darüber 
laſtenden Waſſerdruck in ein Steigrohr gedrückt wird. 

Das Prinzip, die Schlammzerſetzung der unteren Teile eines Tief— 
brunnens ohne Beeinfluſſung des im Oberteil ſtattfindenden Klär— 
vorganges durchzuführen, iſt zuerſt vor rund 20 Jahren von Dr. ing. 
K. Imhoff durch die Herſtellung des ſogenannten „Emſcherbrunnens“ 
durchgeführt worden. Im oberen Teile des 10—12 m tiefen Brunnens 
iſt im Anſchluß an den Abwaſſerzulauf ein wagerechter Abſitzraum an⸗ 
geordnet. Dieſer beſteht aus einem Gerinne, deſſen Profil im unteren 
Teile dreieckig iſt und an der tiefſten Stelle einen offenen Schlitz auf- 
weiſt, der der ganzen Länge des Gerinnes nach verläuft und dadurch 
gebildet wird, daß die ſchrägen Wände des unteren Teiles des Gerinnes 
ſich überkragen. Setzt ſich nun Schlamm auf den ſchrägen Eu des 
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Gerinnes ab, ſo rutſcht er alsbald durch den Schlitz in den „Schlamm⸗ 
faulraum“. Hier einmal angelangt, können die Schlammſtoffe nicht 
mehr in den Abſitzraum zurück, weil die Überkragung der Gerinnewände 
etwa aufſteigende Schlammfladen und Gaſe in die ſeitlichen, vom Ab⸗ 
ſitzgerinne getrennten Räume des Brunnens ableitet (2, Abb. 8, 9, S. 43), 

Ahnliche Konſtruktionen ſind dann auch von andern Abwaſſer⸗ 
reinigungsgeſellſchaften ausgeführt worden und zeigt Abb. 1 einen von 
der Kremer⸗Klärgeſellſchaft m. b. H. in Berlin⸗Lichterfelde W. gebauten 
Klärbrunnen mit untergelagertem Schlammfaulraum. Kremer⸗Klärbecken 
mit Friſchſchlammgewinnung und vollkommen getrenntem, beſonders da- 
neben gebautem Schlammfaulraum ſind in größerer Zahl für Städte und 
Gewerbebetriebe erbaut worden. 

Von den Beckenkonſtruktionen iſt das von Dr. Steuer im Jahre 
1910 angegebene „Neuſtadter Becken“ der Waſſer- und Abwaſſer⸗ 
reinigungs⸗Geſellſchaft m. b. H., Neuſtadt a. d. Haardt, zumeiſt in An⸗ 
wendung gekommen. Es ſind in der Regel ein oder zwei ſchmale Ab- 
ſitzbecken nebeneinander angeordnet, deren Seitenwände unten im ſpitzen 
Winkel zuſammenlaufen. Im unterſten Punkt durchzieht eine Eindickungs⸗ 
rinne das Becken. Das Abwaſſer bewegt ſich vom Einlauf in der 
Längsrichtung langſam gegen den Ablauf am entgegengeſetzten Ende, die 
Trübſtoffe ſinken nieder und gleiten auf den ſchrägen Seitenwänden im 
untern Teil in die Eindickungsrinne. Neben dem eigentlichen Abſitz⸗ 
becken iſt der Schlammraum gleichfalls in Form eines daneben gelagerten 
Beckens angeordnet und baulich vereinigt. Wegen der Schlammbeſeitigung 
ſiehe 2, Abb. 7 und S. 40 u. 42. 

Klärtürme, z. B. Rote-Röckner, Merten ſind wegen ihrer kom⸗ 
plizierten Einrichtungen überholt und durch die modernen Abjig- und 
künſtlichen biologiſchen Verfahren erſetzt worden. 

Klärtrichter haben ſich dagegen für gewiſſe Arten gewerblicher 
Abwäſſer vorzüglich bewährt, z. B. in der Papierinduſtrie, ſiehe S. 64, 
Abb. 9. 


III. Chemiſche Zuſätze. 

Eine erheblich ſtärkere Klärwirkung läßt ſich aber beim Abſitz⸗ 
verfahren erzielen, wenn dem Abwaſſer vor dem Eintritt in die Abſitz⸗ 
vorrichtung chemiſche oder gewiſſe andere Stoffe zugeſetzt werden, die 
die Eigenſchaft haben, ſchwere Flocken zu bilden, welche die 3 
ſtoffe umhüllen und mit zu Boden reißen. 
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Für die gewerblichen Abwäſſer ſind im Gegenſatz zu ſtädtiſchen 
Kanalwäſſern chemiſche Zuſätze vielfach von Nutzen. Hier finden ſich oft 
ſaure, alkaliſche, ſtark verdünnte oder ſonſt ſchädliche Stoffe, welche durch 
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Abb. 1. Kremer-Klärbrunnen D. R. P. 
a - Ringförmige Zulaufrinne. b= Vorſtoßplatte. - Schwimmſchicht. d - Ring⸗ 
förmige Überlaufrinne. e Schlammfaulraum. k - Trichterglocke, welche den Klärraum 
vom Schlammfaulraum trennt. g — Schlammablaßrohr. h — Schlammabſperrſchieber. 
i — Einjpülrohr für Schwimmſchlamm und Friſchwaſſerzuführung zum Schlammfaulraum 


entſprechende chemiſche Zuſätze beſeitigt werden müſſen, die dann gleich- 
zeitig als Fällmittel wirken, bevor das Abwaſſer dem Vorfluter zugeleitet 
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werden kann. Die heute noch gebräuchlichen und wirkſamſten chemiſchen 
Zuſätze ſind Kalkmilch, ſchwefelſaure Tonerde, Eiſenvitriol und jchwefel- 
ſaure Magneſia (Kieſerit). Bei manchen Gewerbebetrieben fallen dieſe 
Stoffe als Abfallprodukt an und find dann im ſelben oder Nachbar- 
betrieben billig zur Hand. 

Die Wirkung des zumeiſt angewendeten Kalkzuſatzes beruht auf der 
Erzeugung von unlöslichem Monokarbonat aus den im Abwaſſer gelöſten 
Kalzium⸗ und Magneſium⸗Bikarbonaten und auf der Fällung von Eiſen⸗ 
und Tonerde als Hydraten, beides Produkte, die die feineren Trübſtoffe 
ſchnell niederreißen. 

In manchen Betrieben läßt ſich eine für die weitere Behandlung 
der Abwäſſer befriedigende Reinigungswirkung ſchon durch zweck— 
entſprechende Zuſammenführung verſchiedenartiger Abwäſſer erzielen; be- 
ſondere chemiſche Zuſchläge ſind dann unter Umſtänden entbehrlich. 

Chlor. Chlor iſt bei Vorhandenſein von Krankheitskeimen, die 
desinfiziert werden müſſen, nicht zu entbehren und bei ſtädtiſchen Ab⸗ 
wäſſern zu dieſen Zwecken ſchon lange in Anwendung. 

Aber auch in den Fällen, wo bei einem unzureichenden Vorfluter 
ſich nach Einleiten der mechaniſch geklärten Schmutzwäſſer noch Übel— 
ſtände durch nachheriges Ausfaulen des Schmutzwaſſers zeigen, kann 
durch eine Steriliſationsanlage die Fäulnismöglichkeit ſo lange hintenan 
gehalten werden, bis die Schmutzwäſſer durch den Vorfluter einem 
größeren Flußlauf mit günſtigeren Bedingungen für die Selbſtreinigung 
zugeführt worden ſind. Die Kläranlagen und Reinigungskörper können 
dann bedeutend kleinere Abmeſſungen erhalten, wodurch ganz bedeutende 
Erſparniſſe erzielt werden. 

Allerdings wird Chlor nicht mehr in Form von Chlorkalk, ſondern 
unmittelbar in flüſſiger Form in den bekannten Stahlflaſchen verwendet 
und hierdurch die Anwendung erleichtert, ſowie der läſtige Kalkſchlamm 
vermieden. 

Hierzu iſt eine Apparatur beſtehend aus Chlordruckregler zur Herab- 
minderung eines gleichbleibenden Druckes von 0,5 Atmoſphären, Meß— 
vorrichtung und Regulierventil erforderlich, die u. a. von der Bamag⸗ 
Meguin⸗Aktiengeſellſchaft, Berlin NW. 87, und der Chlorator-Geſell⸗ 
ſchaft m. b. H., Berlin S. 14, geliefert wird. 

Für gewerbliche Abwäſſer beſonders der Zucker- und Papierfabriken 
wird Chlor im Zuſammenhang mit Kupfer gebraucht und hat Abtötung 
der Pilzwucherungen im Vorfluter erreichen laſſen. Dagegen haben ſich 
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die einzigen bei gewerblichen Abwäſſern vorkommenden pathogenen Keime 
des Milzbrandes der Chlorbehandlung nicht zugänglich gezeigt. Für die 
Waſchwäſſer der Zuckerfabriken wird Chlor neuerdings ausprobiert. 


IV. Beſeitigung von Fetten und Olen. 

Die Wiedergewinnung von Fetten und Olen aus den Abwäſſern 
iſt zunächſt ein dringendes wirtſchaftliches Gebot, handelt es ſich doch 
dabei um wertvolle Stoffe, deren Wiedergewinnung zumeiſt einen erheb⸗ 
lichen Teil der auf ihre Abſcheidung verwendeten Koſten zu decken vermag. 
Da dieſe Stoffe ſchwer zerſetzbar ſind, ſo hindern ſie die biologiſche 
Reinigung ungemein. Sie haften an der Oberfläche und beeinträchtigen die 
Filterfähigkeit der Rieſelfelder ebenſo wie die der biologiſchen Körper. Fett⸗ 
haltige Abwäſſer bilden eine große Gefahr für die Kanäle, denn erſt erkaltet, 
gerinnt das Fett, ſetzt ſich in ringförmigen Schichten an den Rohrwandungen 
ab, den Querſchnitt immer mehr verengend, um ſchließlich die Leitungen 
ganz zu verſtopfen. Deshalb ſind Fettfänger hier unbedingt notwendig. 

Fette und Ole ſind ſpezifiſch leichter als Waſſer, ſteigen an die 
Waſſeroberfläche und ſchwimmen. Sie laſſen ſich jedoch nicht wie feſte 
Schwimmſtoffe durch Rechen, Siebe oder dgl. zurückhalten, ſondern 
es genügt, auf der Waſſeroberfläche ruhige Stellen zu ſchaffen, an denen 
ſich Ol und Fettbeſtandteile ſammeln können. Sie werden dann abge- 
ſchöpft oder fließen ſelbſttätig in einen Sammelbehälter. 

Gewerbliche Abwäſſer aus Schlächtereien, Wurſt- und Konſerven⸗ 
fabriken, Hotels und ähnlichen Betrieben führen ſo viel Fett mit ſich, 
daß ſeine Rückgewinnung und techniſche Weiterverarbeitung durchaus 
lohnend iſt. Grundbedingung iſt jedoch, daß das Fett in möglichſt 
reiner Form zurückgewonnen wird und vor Zerſetzung bewahrt bleibt. 
Dies iſt nur erreichbar, wenn die Sinkſtoffe derart von der abgeſchiedenen 
Fettſchicht getrennt werden, daß ihre nachträgliche Verunreinigung und 
Zerſetzung durch gärende Sinkſtoffe unmöglich iſt. — Die zur Ableitung 
kommenden Wäſſer enthalten nämlich viel organiſche Stoffe, wie Fleiſch⸗ 
und Fiſchreſte, Gemüſeabfälle u. dgl. Bei Lagerung im Waſſer gehen 
dieſe Teile leicht in Fäulnis über, verlieren durch den Faulprozeß an 
Gewicht und ſteigen an die Oberfläche empor. Deshalb dürfen Fett⸗ 
zelle und Schlammraum niemals untereinander in einem Raum angeordnet 
werden, wenn man einen Fettſchlamm mit hohem Fettgehalt erhalten will. 

Soll der Fettfänger ſich durch Erſparniſſe an Unterhaltungskoſten 
und Verhüten ärgerlicher Betriebsſtörungen bezahlt machen, ſo muß 


weiter feine Wirkung möglichſt vollkommen jein, das heißt alle im Waſſer 
enthaltenen Fettſtoffe müſſen abgeſchieden und zurückgehalten werden. 
Die Apparate müſſen deshalb ſo beſchaffen ſein, daß die zufließenden 
Waſſermengen nicht durch den Fettſammelraum geleitet werden, damit 
das Fett in der Abſcheidung weder geſtört noch mit fortgeſchwemmt wird. 
Nach dieſen Grundſätzen gebaute Fänger ſtellt die Spezialfabrik Paſſavant⸗ 
Werke G. m. b. H., Michelbacher Hütte (Naſſau) her (ſiehe Abb. 4, 17). 


V. Die natürlichen biologiſchen Reinigungsverfahren. 

Die Vodenberieſelung. Durch die Bodenberieſelung findet die beſte 
Reinigung aller fauligen und fäulnisfähigen Abwäſſer ſtatt. Dabei 
gewähren die Rieſelfelder, wenn auch keinen Reingewinn, ſo doch einen 
wirtſchaftlichen Nutzen, der bei allen anderen Reinigungsverfahren weg⸗ 
fällt oder doch nur ſehr gering iſt. Vorausſetzung iſt aber, daß geeignetes 
Rieſelland zur Verfügung ſteht, was nicht überall der Fall iſt. 

Die Bodenberieſelung iſt zuerſt für die ſtädtiſchen Abwäſſer erprobt 
und mit Erfolg durchgeführt worden. Dies war deshalb möglich, weil 
dieſe Abwäſſer keine pflanzenſchädlichen Stoffe, vielmehr Pflanzennähr⸗ 
ſtoffe, wie Stickſtoff. Phosphorſäure, Kali uſw. in größeren oder ge— 
ringeren Mengen enthalten. Die gewerblichen Abwäſſer erfüllen aber 
nur zum Teil dieſe Bedingung, weshalb auch nicht alle Juduſtrien in 
der Lage ſind, von der Bodenberieſelung Gebrauch zu machen. 

Die verſchiedenen Rieſelmethoden. Läßt man das Abwaſſer 
in dünner Schicht über die Oberfläche ſchwach geneigter Bodenflächen 
laufen, ohne daß es in den Boden eindringt (hoher Grundwaſſerſtand 
oder undurchläſſiger Boden), ſo gelangt man zur Oberflächenberieſelung. 
Die Reinigung des aufgebrachten Abwaſſers geht hier in der Weiſe vor 
ſich, daß ein Teil verdunſtet, die Schmutzſtoffe aber an den Pflanzen 
ſowie an der Bodenoberfläche zurückgehalten werden und durch die 
Atmoſphärilien in Verbindung mit biologiſchen Vorgängen zerſetzt und 
unſchädlich gemacht werden. Man braucht bei der Oberflächenberieſelung 
ziemlich große Flächen, um einen befriedigenden Reinheitsgrad zu er— 
zielen, jpari allerdings die erheblichen Koſten für die Drainierung. 

Ungleich wirkſamer wird der Rieſeleffekt, wenn das Abwaſſer durch 
den Erdboden ſickert. Man unterſcheidet hierbei die Stau- und Beet— 
filtration. Bei den 2—9 ha großen Einſtauflächen kommen die Pflanzen auch 
hier mit dem Abwaſſer in direkte Berührung, weshalb das bei der Oberflächen⸗ 
berieſelung Geſagte auch hier gilt. Bei der Beetfiltration wird die zu 
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berieſelnde Fläche in eine Anzahl Beete von etwa 1 m Breite und 
20—30 m Länge eingeteilt, welche durch 0,3 m breite und ebenſo tiefe 
Gräben getrennt ſind. Hier werden nur die Gräben mit Abwaſſer ge— 
füllt, das dann ſeitlich in die Beete hineintritt und ſo nur mit den 
Wurzeln der Pflanzen in Berührung kommt. Dieſe Rieſelmethode eignet 
ſich deshalb am beiten für Gemüſebau. Kohl und Wurzelgewächſe. 

Ein Teil der ebenen Geländeſtücke muß zur Anlage von Einſtau⸗ 
becken benutzt werden, welche mit etwa 1 m hohen Erddämmen eingefaßt 
werden. Dieſe müſſen während einer anhaltenden Froſtperiode die Ab— 
wäſſer, die auf den Feldern nicht mehr berieſelt werden können, aufnehmen. 

Bodenarten, Belüftung. Die Oxydationsvorgänge treten am 
ſchwächſten bei Moorboden, am ſtärkſten bei Sandboden hervor, während 
ſie bei Kalk- und Lehmboden in der Mitte liegen. Sandboden beſitzt 
alſo die ſtärkſte oxydierende und nitrifizierende Wirkung. 

Eine ganz weſentliche Rolle ſpielt beim Rieſelfelde die Belüftung, 
um eine dauernde Reinigungswirkung zu erzielen. Zunächſt erfolgt in 
den oberen Bodenſchichten eine Zurückhaltung der Schwebeſtoffe, weshalb. 
eine weitgehende Vorreinigung durch Abſiebanlagen u. dgl. ſtattfinden 
ſoll. Hierbei iſt weiter zu beachten, daß Fettſtoffe ſich nur ſehr 
langſam zerſetzen, und ſollen dieſe durch geeignete Fettfänger vorher ent— 
fernt werden. Fette ſowie auch Gewebe-, Holz, und Zelluloſefaſern 
ſetzen die Durchläſſigkeit der oberen Bodenſchicht ſehr herab. Dieſerhalb 
wirkt die Bearbeitung der Bodenfläche mit Pflug und Spaten in dieſem 
Sinne günſtig, ebenſo der Anbau von Hackfrüchten, die während des 
Wachstums mehrere Male vom Unkraut befreit werden müſſen, wobei 
die Ackerfläche aufgelockert wird. Von großem Einfluß auf die Be— 
lüftung iſt auch die Drainierung des Bodens, da die Drains ſaugend 
wirken und jo die ſenkrechte Luftzirkulation von oben nach unten be⸗ 
günſtigen, die nur unterbleiben darf, wenn der die oberen Bodenflächen 
tragende Untergrund genügend durchläſſig iſt. 

Größe des Rieſelfeldes. Legt man die für die Nutzpflanzen 
erforderliche Stickſtoffmenge von 350 kg/ha und Jahr zugrunde, jo ent- 
ſpricht dies bei ſtädtiſcher Spüljauche einer Menge, die auf 100 Kopf 
der Bevölkerung entfällt. Soll nur eine ausreichende Reinigung erzielt 
werden, ſo kann man 200 Perſonen zugrunde legen. 

Die gewerblichen Abwäſſer eignen ſich nur inſoweit zur Boden- 
berieſelung, als ſie organiſche Beſtandteile ganz oder zum überwiegenden 
Teile enthalten. Hierzu gehören Zucker- und Stärkefabriken, Molkereien, 


Brennereien, Brauereien, ſodann Schlachthäuſer, Abdeckereien, Gerbereien 
u. dgl. und endlich Textil-, Papier- und Zelluloſefabriken. Weſentlich 
iſt aber hierbei, daß die Abwäſſer einer entſprechenden Vorreinigung 
unterworfen, in erſter Linie die feſten organiſchen Beſtandteile und die 
Fette reſtlos abgefangen werden, um eine Verſchlickung und Verfilzung 
des Rieſelbodens zu vermeiden. Da heutzutage derartige Fangapparate 
für jeden Zweck zur Verfügung ſtehen und tadellos arbeiten, ſo muß 
dieſe Vorreinigung um ſo eher gefordert werden, da ſich die Koſten der 
Beſchaffung der Apparate in ganz kurzer Zeit durch Rückgewinnung der 
Stoffe und Vermehrung der Ausbeute bezahlt machen. Die vorgereinigten 
Abwäſſer weiſen aber für die verſchiedenen Induſtrien noch ſtark ab— 
weichende Beſchaffenheit auf. Um zu einem Vergleich mit der ſtädtiſchen 
Kanaljauche in bezug auf die Anwendbarkeit der Bodenberieſelung 
zu gelangen, wird man unter Zugrundelegung des Höchſtſatzes von 
350 kg Stickſtoff pro Hektar und Jahr als ſicherſten Weg die Er— 
mittelung des Stickſtoffgehalts des zu reinigenden Abwaſſers einſchlagen 
müſſen, der natürlich nach der Art des Abwaſſers und dem Grade ſeiner 
Vorreinigung verſchieden ſein wird. Die Belaſtung der Rieſelfeldflächen 
durch gewerbliche Abwäſſer wird im allgemeinen geringer bemeſſen werden 
müſſen, als durch ſtädtiſche Abwäſſer. Jedenfalls dürfen die Abflüſſe 
vom Rieſelfeld nicht mehr fäulnisfähig ſein. 

Die Doppelberieſelung iſt bei beſchränktem Rieſelland ein vor— 
zügliches Mittel, um einen höheren Reinheitsgrad für das Rieſelwaſſer 
zu erzielen. 

Sie wird zweckmäßig in der Weiſe ausgeführt, daß auf dem höher 
gelegenen Land die drainierten Ackerflächen angelegt und das Sicker— 
waſſer am Hang auf Wieſen als Oberflächenberieſelung ausgenutzt wird. 

Bei völlig ebenem Rieſelfeld iſt allerdings eine künſtliche Hebung 
des Drainwaſſers vom erſten Feld nicht zu umgehen. 

Eine beſondere Abart der Doppelberieſelung bildet das Proskowetz— 
verfahren (ſiehe S. 85). 

Die Untergrundberieſelung beſteht darin, daß das gut vor— 
gereinigte Abwaſſer dem Boden durch etwa 0,5 —1 m tief in die Erde 
gelegte, gelochte Tonrohre zugeführt wird, wo es ohne durch ſein Aus— 
ſehen und Geruch zu beläſtigen, zur Verſickerung und ſo an die 
Pflanzenwurzeln gelangt. Es iſt nur für kleinere Abwaſſermengen ge— 
eignet und leidet an dem Übelſtand, daß die Röhren ſich leicht ver— 
ſtopfen, und dann ausgegraben werden müſſen (1, S. 122). 
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Beregnen mit Abwäſſern. Auf einem Felde, das ſich feiner 
Oberflächengeſtaltung nach wegen hohen Grundwaſſerſtands oder wegen 
ſchweren Lehmbodens nicht ohne weiteres als Rieſelland eignet, kann 
man auch, ohne die hohen Kojten für Aptierung und Drainierung auf⸗ 
zuwenden, Abwäſſer durch Verſpritzen verrieſeln. 

Das Verfahren wurde zuerſt im Jahre 1897 in Eduardsfelde bei 
Poſen eingeführt, und iſt u. a. für einen Teil der ſtädtiſchen Abwäſſer 
Breslaus auf dem Gute Steine-Wüſtendorf im Betrieb. Künſtliche Be⸗ 
regnungsanlagen mit Reinwaſſer ſind in Gartenanlagen und in der 
Landwirtſchaft ſeit längerer Zeit bekannt und vielfach in Gebrauch. Bei 
der Verrieſelung von Abwäſſern ſpielt aber die Verwendung geeigneter 
Spritzdüſen eine große Rolle, da Verſtopfungen naturgemäß leichter vor⸗ 
kommen als bei Reinwaſſer, wenn auch ſchon eine weitgehende Vor— 
reinigung des Abwaſſers durch Abſcheidung der ſuspendierten Stoffe 
ſtattfindet. Auch die übrigen zu den künſtlichen Regenanlagen erforder⸗ 
lichen Zubehörteile wie Pumpen, Rohrleitungen, Kupplungen u. dgl. be⸗ 
dürfen ſorgfältiger Durcharbeitung und ſind die Hydor G. m. b. H. in 
Berlin⸗Mariendorf, die Lanninger-Regner A.⸗G., Frankfurt a. M.⸗Rödel⸗ 
heim, Schweder & Co., Berlin-Groß Lichterfelde u. a. auf dieſem Gebiete 
durchaus leiſtungsfähig (2. S. 66— 70). 

Vom klärtechniſchen Standpunkt muß das Verfahren als vollkommen 
bezeichnet werden, da das Abwaſſer reſtlos aufgezehrt wird, teils durch 
Verdunſtung und teils direkt von den Pflanzen. Abflüſſe entſtehen jo- 
mit überhaupt nicht. 

Es muß aber bemerkt werden, daß zur Beregnung noch erheblich 
größere Landflächen benötigt werden als zur gewöhnlichen Boden— 
berieſelung. 

Die Staufiltration. Die intermittierende Bodenfiltration, von 
Frankland begründet, unterſcheidet ſich vom Rieſelverfahren dadurch, daß 
eine landwirtſchaftliche Ausnutzung in der Regel nicht ſtattfindet und 
der Boden nur als Filter dient. Es genügen dazu erheblich kleinere 
Landflächen als zum Rieſelbetriebe. 

Als Boden eignet ſich am beſten Sand und Kies in natürlicher 
Lagerung oder künſtlicher Aufſchüttung. Das Material darf nicht zu fein ſein, 
weil ſonſt der Zutritt der Luft behindert iſt. Die Dicke der Filterſchicht 
ſoll Im bis 1,5 m betragen. Die Reinigung findet vorwiegend in den 
oberen Schichten ſtatt. Lehmige Schichten wirken ſtörend und ſind zu 
beſeitigen. 
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Die einzelnen Stauflächen werden unter Einſchaltung längerer für 
die Regeneration des Filtermaterials notwendiger Ruhepauſen abwechſelnd 
mit dem Waſſer beſchickt. 

Durch die Bodenfiltration wird ein großer Teil der Mikroorganismen 
(nach angeſtellten Verſuchen bis zu 98 %) ausgeſchieden. 

Mit Staufiltern kann bei ſachgemäßer Anlage und Bewirtſchaftung die 
mehrfache bis etwa die zehnfache Abwaſſermenge als auf Rieſelfeldern mit 
landwirtſchaftlicher Ausnutzung behandelt werden. Für gewerbliche Ab— 
wäſſer werden aber auch hier die nötigen beſonderen Erfahrungen durch 
Vorverſuche geſammelt werden müſſen, wobei als Endziel die Fäulnis⸗ 
freiheit der gereinigten Abwäſſer zu gelten hat. 

Fiſchteiche. Das Drainwaſſer von Rieſelfeldern enthält zwar keine 
ſichtbaren Verunreinigungen mehr, aber noch reichliche Mengen organiſcher 
Stoffe, die in den Rieſelgräben Abwaſſerpilze und Algen bilden. Das 
Drainwaſſer kann auch in Teiche geleitet werden, in denen ſich bald ein 
lebhaftes Pflanzen⸗ und Kleintierleben entwickelt. Die in ſolche Teiche 
eingeſetzten Fiſche wachſen außerordentlich ſchnell. 

Die Methode baſiert auf der natürlichen Selbſtreinigungskraft des 
Waſſers (ſiehe S. 14/15). 

Die Nachbehandlung der Rieſelfeldabflüſſe in Fiſchteichen wird in 
ausgedehntem Maße ſchon lange geübt, und können dieſe Abflüſſe den 
Fiſchteichen ſtets unbehandelt und unverdünnt zugeführt werden. Auf 
den Berliner Rieſelfeldern von rund 11000 ha aptierter Fläche be: 
finden ſich z. B. an 12 Stellen 114 Fiſchteiche von insgeſamt 84 ha 
Oberfläche. 

Abweichend hiervon ſind aber die zuerſt von Prof. Dr. Hofer an⸗ 
geſtellten Verſuche, das Rohabwaſſer nach möglichſter Befreiung von 
den gröberen Schwebeſtoffen in Abſitzbecken oder dgl. unmittelbar in 
größere Fiſchteiche zu leiten, um hier auf biologiſchem Wege gereinigt zu 
werden. Das Abwaſſer muß möglichſt friſch zugeleitet werden und darf 
noch nicht in Fäulnis oder Gärung übergegangen ſein. Weiter muß es 
noch mindeſtens mit der 3 fachen, beſſer mit der 5—10 fachen Menge von 
Reinwaſſer verdünnt werden und der Zulauf zu den Teichen an zahl— 
reichen Stellen ſtattfinden. Das Verfahren hat in Straßburg i. E. 
ſowie in vielen kleinen Ortſchaften und Betrieben, in Bayern u. a. 
in der Stadt Amberg, auf dem Truppenübungsplatz Grafenwöhr, der 
Gemeinde Zerzabelshof bei Nürnberg (2, Abb. 28) mit Erfolg Verwendung 
gefunden. 


Durchſchnittlich wird nach Pritzkow eine Teichfläche von 1 ha bei 
0,5—1 m Waſſertiefe für 200-300 ebm Abwaſſer von gewöhnlicher 
Zuſammenſetzung genügen. Bei gehaltoolleren gewerblichen Abwäſſern 
ſind im allgemeinen Verdünnungsverhältniſſe mit Reinwaſſer und Größe 
der Teichanlagen durch Beobachtungen im praktiſchen Betriebe feſt⸗ 
zuſtellen. 


VI. Die künſtlichen biologischen Reinigungsverfahren. 

Zur Behandlung der Abwäſſer mittels der natürlichen biologiſchen 
Reinigungsverfahren ſind mehr oder weniger große Land- oder Waſſer⸗ 
flächen erforderlich. Wo es aber an ſolchen fehlt, tritt das künſtliche 
biologiſche Verfahren in Kraft. 

Das biologiſche Reinigungsverfahren beſteht in einer Oxydation der 
organischen Stoffe durch Filter, die aus Koks, Schlacken, Kleinſchlack. 
Kiesſand u. dgl. beſtehen. Dieſe Filter ſtellen gewiſſermaßen verdichtete 
Rieſelfelder dar, in denen ſich die notwendigen Mikroorganismen an⸗ 
ſammeln, die die Aufgabe haben, die organiſchen Stoffe zu zerſetzen. 
Die Filterkörper überziehen ſich beim Durchſickern fäulnisfähigen Ab⸗ 
waſſers mit einem ſchmierigen Belag, dem ſogenannten Benetzungs⸗ 
häutchen (biologiſcher Raſen), in dem Bakterien und Kleinlebeweſen eine 
wirkſame Tätigkeit entfalten. Das Benetzungshäutchen hat eine ſehr 
große innere und äußere Oberfläche und adſorbiert nach Dunbar nicht 
nur gelöſte organiſche Stoffe, wie Farb- und Geruchſtoffe, Eiweiß, 
Gerbſtoffe, ſondern auch große Mengen Gaſe. Neben und in der 
kolloidalen Maſſe finden ſich nach Kolkwitz eine Reihe verſchiedener 
Bakterien, Schimmel- und Hefepilze, ferner auch tieriſche Kleinweſen 
Schizopoden, Flagellaten, Ciliaten, Rotatorieren) ſowie die Fliegen und 
Larven der Schmetterlingsmücke (Psychoda phalaenoides). Nach Bildung 
des Benetzungshäutchens nehmen die gelöſten organiſchen Stoffe in dem 
Schmutzwaſſer ab, und wenn dieſe Abnahme 60—65 %/, erreicht hat und 
in dem Abwaſſer gleichzeitig Salpeterſäure auftritt, jo iſt das Filter 
„reif“, d. h. fähig, faulige und fäulnisfähige Schmutzwäſſer ſo zu 
oxydieren, daß ſie nicht mehr faulen. 

Füllkörper — Tropfkörper. Bei Aufbau der biologiſchen Körper 
unterſcheidet man zwiſchen dem Füllverfahren und dem Tropf⸗ 
verfahren. 

Bei dem Füllverfahren iſt in der Regel eine zweiſtufige Anlage, 
im erſten Körper mit gröberem, im zweiten mit feinerem Material 
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(5—10 mm), erforderlich, um völlige Fäulnisfreiheit des Ablaufs zu er- 
zielen. Das Material der Füllkörper verſchlammt auch wegen der 
geringen Korngröße allmählich und muß dann ausgebaut und aus⸗ 
gewaſchen werden, wogegen beim Tropfkörper die ſich anſammelnden 
Schlammſtoffe und Abbauprodukte ſtändig ausgeſchwemmt werden. 
Wegen dieſer Schwierigkeiten und der größeren Leiſtungsfähigkeit der 
Tropfkörper ſind die Füllkörper in neuerer Zeit verlaſſen worden. 

Die verbreitetſte Vorrichtung zur Berieſelung von biologiſchen 
Tropfkörpern iſt der Drehſprenger oder Sprinkler. Er beruht auf dem 
bekannten Grundſatz des Segnerſchen Waſſerrades (Abb. 2). 
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Abb. 2. Tropfkörper und dreiarmiger Sprinkler von 24 m S der Kläranlage des 
Kanaliſationsverbandes für das Laiſebachgebiet in Waldenburg i. Schl. 


Ausgeführt von der Maſchinenfabrik Wilhelm Wurl, Weißenſee, Berlin. 


Der regelmäßige Zufluß des Abwaſſers zu den Drehſprengern wird 
durch ſelbſttätig wirkende Beſchickungsvorrichtungen geregelt. 

Außer den Drehſprengern werden auch Wanderſprenger zur Be— 
rieſelung der Tropfkörper verwendet (Abb. 3). Sie wirken ähnlich wie 
ein oberſchlächtiges Waſſerrad und bei ſtändigem Zufluß. 

Wo genügend Gefälle vorhanden iſt, kann die Verteilung des Ab— 
waſſers auf Tropfkörper auch durch Streudüſen erfolgen. 

Streudüſen benötigen ein Gefälle von mindeſtens 1,2 m, während 
für Drehſprenger 0,4— 1,0 m genügen. Bei Gefälle unter 0,5 m 
kommen Kipprinnen in offener oder geſchloſſener Form oder feſte Rinnen, 
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ferner noch gelochte Rohre in Betracht. Auf eine gute Vorreinigung it 
bei der biologiſchen Methode beſonders Wert zu legen (2, S. 80). 

Der Vorteil des künſtlichen biologiſchen Verfahrens gegenüber 
dem natürlichen beſteht lediglich in dem geringen Raumbedarf. Man 
kann das Verhältnis der erforderlichen Bodenflächen annehmen für 

Tropfkörper Staufilter Bodenberieſelung Spritzverfahren 
etwa wie: 1 10 100 400 

Demgegenüber kommen doch für das künſtliche biologiſche Verfahren 

nicht unweſentliche Nachteile in Betracht. Vom volkswirtſchaftlichen 
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Abb. 3. Wanderſprenger mit Innenbeaufſchlagung. Syſtem und Patent Geiger. 


Standpunkt fällt erheblich ins Gewicht, daß bei den Berieſelungsver— 
fahren die in den Abwäſſern enthaltenen organiſchen Beſtandteile eine 
nutzbare Verwertung als Dünger erfahren, und hierdurch eine gewiſſe 
Einnahme erzielt wird, während die künſtliche biologiſche Reinigung nur 
Koſten verurſacht. 

Weitere Nachteile der Tropfkörper bilden dann noch der Geſtank 
und das Maſſenauftreten der Schmetterlingsmücke, die die Nachbarſchaft 
beläſtigt und auf weite Strecken verweht werden kann. Da bei den 
Tropfkörpern endlich die ſich anſammelnden Schlammſtoffe und Abbau⸗ 
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produkte jtändig aus dem Material ausgewaſchen werden, jo muß eine 
Nachklärung der Abläufe durch Abſitzbecken bezw. Sandfilter jtattfinden. 

Belebter Schlamm. Biologiſche Tauchkörper. Seit dem Jahre 1912 
iſt in England und Amerika, ſeit kurzem auch vom Ruhrverband in 
Eſſen und anderen großen Klärgeſellſchaften, ein neues biologiſches 
Reinigungsverfahren erprobt und weitgehend durchgebildet worden, 
welches darin beſteht, daß das Abwaſſer nach entſprechender Vor— 
reinigung in einem Lüftungsbecken durch Preßluft, Einſchlagen von 
Luft durch Paddelräder in Belüftungsrinnen. Anwendung von Wurf⸗ 
kreiſeln oder Kombinationen von Belüftung und Umwälzung künſtlich 
belüftet wird. In den Belüſtungsbecken bildet ſich der ſogenannte be- 
lebte Schlamm, der in Form von Flocken im Abwaſſer umherwirbelt, 
und die gelöſten oder in kolloidaler Form vorhandenen Schmutzbeſtandteile 
des Abwaſſers in ähnlicher Form adſorbiert, wie das bei den biologiſchen 
Tropflörpern auf den mit dem biologiſchen Raſen überzogenen feſten 
Materialien geſchieht. Nach einem Aufenthalt von 4— 6 Stunden in 
den Belüftungsbecken, bei gehaltvolleren Abwäſſern, zu denen im all⸗ 
gemeinen gewerbliche Abwäſſer gehören, auch länger, gelangt das mit 
dem belebten Schlamm vermiſchte, von dem Schmutz aber gereinigte 
Schmutzwaſſer in ein Nachklärbecken. Hier wird der abgeſetzte Schlamm 
abgeſaugt und ein Teil dem Belüftungsbecken wieder zugeführt, der 
Reſt aber geht als Überſchußſchlamm wieder zur Vorreinigung, wo er 
mit dem dort anfallenden Schlamm der Sinkſtoffe weiter in Faulräumen 
behandelt und nach Trocknung als Dünger verwertbar wird. 

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, daß eine durchgreifende 
Reinigung der ſtädtiſchen Abwäſſer mit belebtem Schlamm wohl erzielt 
werden kann. Für gewerbliche Abwäſſer liegen gleiche Erfahrungen noch 
nicht vor, doch läßt ſich erwarten, daß auch dieſe mit belebtem Schlamm 
vorteilhaft behandelt werden können, ſoweit dieſelben überhaupt für eine 
biologiſche Behandlung in Frage kommen. 

Als unbeſtreitbare Vorteile gegenüber allen übrigen natürlichen und 
künſtlichen biologiſchen Verfahren ſind feſtzuſtellen: geringſter Raum: 
bedarf, ſowie keine Beläſtigung durch unangenehmen Geruch und 
Mücken. 

In neueſter Zeit iſt eine neue Art biologiſcher Körper entſtanden, 
die im Waſſer arbeiten, dabei aber ununterbrochen belüftet ſind, ſomit 
einen ununterbrochenen Betrieb ermöglichen, die biologischen Tauch— 
körper. 
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Man unterſcheidet bei den Tauchkörpern: 
1. ruhende oder Preßluftkörper und 
2. bewegliche Tauchkörper. 

Preßluftkörper ſind im weſentlichen Füllkörper, die mit künſtlicher 
Belüftung mittels Preßluft ausgerüſtet ſind. Die erſten Preßluftkörper 
find nach dem Vorſchlag des Oberchemikers der Enmſchergeſellſchaft 
Dr. Bach für phenolhaltiges Abwaſſer bei einer Zeche, und für jaures 
organiſches Abwaſſer bei einer Brennerei des Emſchergebietes ausgeführt 
worden, und für dieſe Verwendungszwecke patentiert (1, S. 106; 5, S. 62). 


Zweiter Teil. 


Die Beſeitigung der Abwäſſer in den einzelnen 
. Induſtriezweigen. 


A. Vorbemerkung. Einige allgemeine Richtlinien bei der Beſeitigung 
gewerblicher Abwäſſer. 


Trennung oder Zuſammenführung verſchiedener Abwäſſer desſelben 
Betriebes. Die an verſchiedenen Stellen und bei verſchiedenen Fabrikations— 
vorgängen eines Gewerbebetriebes anfallenden Abwäſſer unterſcheiden ſich 
nach Menge und Gehalt an gelöſten und ungelöſten, organiſchen oder 
anorganiſchen Stoffen. Wenn man die verſchiedenen Abwäſſerarten ver⸗ 
einigt, ſo erhält man zwar ein Abwaſſer von gleichmäßiger Beſchaffen⸗ 
heit, dasſelbe kann aber in vielen Fällen nur mit großen Schwierig⸗ 
keiten und Koſten gereinigt werden. In dieſen Fällen iſt es oft vorteil- 
haft, die Abwäſſer nicht zuſammen, ſondern von der Entſtehungsſtelle in 
der Fabrik an getrennt zu führen und zu behandeln. Oft iſt es nur 
auf dieſem Wege möglich, zu einem befriedigenden Reinigungserfolg zu 
gelangen, wobei die in größerer Menge anfallenden Abwäſſer durch ein⸗ 
fachere und billigere Methoden gereinigt und danach dem Vorfluter zu⸗ 
geleitet werden können, während die gehaltreicheren, aber in geringerer 
Menge anfallenden Abwäſſer mit koſtſpieligeren Verfahren beſeitigt, oder 
nach einer durchgreifenden Vorreinigung in den Betrieb zurückgeführt 
werden müſſen. 

Manchmal iſt aber die umgekehrte Behandlung am Platze, d. h. das 
Reinigungsverfahren wird erleichtert, wenn die aus verſchiedenen Teilen 
des Betriebes ſtammenden Abwäſſer, die in chemiſcher Beziehung ent⸗ 
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gegengeſetzte Eigenſchaften zeigen, zuſammengeführt werden. Wenn bei⸗ 
ſpielsweiſe ein Teil der Abwäſſer ſauer, ein anderer alkaliſch reagiert, ſo 
kann durch Zuſammenleiten beider ein neutrales unſchädlicheres Abwaſſer 
erhalten werden, wobei meiſt auch mit den entſtehenden Niederſchlägen 
die feinen Schwebeſtoffe mit zu Boden geriſſen werden. Beiſpiele finden 
ſich im folgenden bei den Gerbereien, chemiſchen Betrieben, Papier⸗ 
fabriken u. a. m. 


Gewerbliche Abwäſſer und Kanaliſationsabwäſſer. Eine gegenſeitige 
Beeinfluſſung findet ſtets ohne weiteres bei der Einführung gewerblicher 
Abwäſſer in öffentliche Kanalſyſteme ſtatt. Vielfach iſt eine beſondere 
Vorreinigung des gewerblichen Abwaſſers dann nicht nötig. So kann 
der Anſchluß einer gewerblichen Anlage, welche verhältnismäßig große 
Spülwaſſermengen entläßt (3. B. einer Wäſcherei) an ein Kanalrohrnetz 
mit geringen Mengen von Haushaltabwäſſern vorteilhaft ſein, um eine 
beſſere Durchſpülung der Kanalrohre zu erzielen. Beſonders vorteilhaft 
geſtalten ſich die Verhältniſſe für ſchwachſaure gewerbliche Abwäſſer, die 
dann durch die meiſt alkaliſchen Haushaltabwäſſer neutraliſiert werden. 
Endlich können Färbereiabwäſſer in ſtädtiſchem Kanalwaſſer, wenn dieſes 
im Überſchuß vorhanden iſt, durch die Einwirkung der Faulſtoffe und 
durch biologiſche Vorgänge ſoweit abgebaut und zerſetzt werden, daß die 
Färbekraft gänzlich verſchwindet. In anderen Fällen ſind jedoch bei 
der Einleitung gewerblicher Abwäſſer in ein öffentliches Kanalſyſtem ge— 
wiſſe Vorſichtsmaßregeln zu beachten, die einmal von der Beſchaffenheit 
des Rohrnetzes und andererſeits von den Reinigungsmethoden, die für 
die Kanaljauche in Anwendung kommen, abhängig ſind. 

Zunächſt find alle Schwebeſtoffe ſchon in der Fabrik durch Sieb- 
vorrichtungen, Abſitzbecken u. dgl. aus den Abwäſſern zu entfernen, um 
die Entſtehung von Schlamm nach Möglichkeit zu vermeiden; denn die 
Schlammbeſeitigung bietet bei der Reinigung der ſtädtiſchen Kanalwäſſer 
bekanntlich die größten Schwierigkeiten. Sand in Abwäſſern ſcheuert die 
Kanalwandungen durch und iſt durch Sandfänge oder Sandſchöpfwerke 
zu entfernen. Abwäſſer aus Kohlen- und Erzwäſchen enthalten viel 
Kohlen- und mineraliſchen Schlamm, der die Abſitzbecken ſchnell auffüllt 
und den Klärraum und die Klärwirkung beeinträchtigt. In Kläranlagen 
mit Schlammausfaulung behindert derartiger Schlamm den normalen 
Ausfaulvorgang. Derartige Abwäſſer ſind daher zuvor in Abſitzbecken 
vorzubehandeln. 
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Saure Abwäſſer zerfreſſen die Kanalwandungen und find deshalb 
vorher durch Kalk zu neutraliſieren. Fettige, ölige und teerhaltige Beſtand— 
teile ſetzen ſich an den Kanalwandungen feſt und vermindern den Durchfluß. 

In den biologischen Kläranlagen führen dieſe Stoffe zu beſonders 
ſchweren Betriebsſtörungen, da fie die Kleinlebeweſen im Wachstum be— 
hindern, betäuben oder töten und infolgedeſſen die Zerſetzung des 
Schlammes und die biologiſche Reinigung des Abwaſſers vereiteln. 
Die Abwäſſer ſind deshalb durch Fettfänge, Kondenswaſſerentöler u. dgl. 
von dieſen Stoffen zu befreien. Größere Mengen von Faſerſtoffen, 
z. B. aus der Textil- und Papierinduſtrie ſind gleichfalls geeignet, die 
Kanäle zu verſtopfen, zudem erſchweren ſie die biologiſche Reinigung 
ungemein, indem ſie die Oberfläche der Rieſelfelder oder biologiſcher 
Körper verfilzen und damit die Wirkſamkeit der Rieſelflächen 
beeinträchtigen, die biologiſchen Körper werden in kurzer Zeit 
unbrauchbar gemacht. Das Abwaſſer darf den Kanälen auch nicht 
mit zu hoher Temperatur (höchſtens 37%) zugeführt werden, weil da- 
durch die Dichtungen an den Stoßenden der Kanalrohre erweicht werden 
würden. Aus dieſen Gründen ſind Abſitz- und Aufhaltebecken erforder- 
lich. Es iſt ferner zu beachten, daß das Abwaſſer möglichſt noch in 
friſchem Zuſtande in die Kanäle gelangt. 

Selbſtverſtändlich dürfen gewerbliche Abwäſſer, die giftige oder ſolche 
anorganiſchen Stoffe enthalten, die die biologiſche Reinigung erſchweren 
oder verhindern, dem ſtädtiſchen Kanalwaſſer nicht zugeführt werden. 

Leicht entzündliche oder exploſive Stoffe, ſowie ſolche, die eventl. 
mit anderen Abwäſſern vermiſcht giftige Gaſe entwickeln, müſſen vom 
Kanalnetz ferngehalten werden. 

Eine Zuführung der gewerblichen Abwäſſer zu den Kanaliſations— 
wäſſern findet in umfangreichem Maße im rheiniſch-weſtfäliſchen Induſtrie⸗ 
gebiet ſtat. Das rd. 3 ¼ Millionen Einwohner und Hunderte von 
Zechen und große gewerbliche Anlagen umfaſſende Gebiet iſt durch die 
Emſchergenoſſenſchaft und den Ruhrverband in vorzüglicher Weiſe ſaniert 
worden. Das ſtädtiſche Abwaſſer wird im allgemeinen in Abſitzanlagen 
mit Schlammfaulung behandelt, und darüber für etwa 200 000 Ein- 
wohner die biologiſche Abwaſſerreinigung durchgeführt. Das gewerbliche 
Abwaſſer wird im allgemeinen in Schlammteichen behandelt. 

Soweit die Zerſetzungsvorgänge in den Schlammfaulräumen durch 
zugeführten gewerblichen Schlamm nicht geſtört werden, geſtattet die Ge— 
noſſenſchaft die Abſtoßung aller gewerblichen Waſſermengen in die Vor: 
flut ohne beſondere Vorreinigung. Dies gilt eigentlich für ſämtliche 
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Gewerbebetriebe mit Ausnahme der Hochofenwerke und der Kohlenzechen, 
die große Mengen von Schlamm erzeugen, der zweckmäßiger auf dem 
Gelände der gewerblichen Anlage herausgeklärt und gelagert wird. Die 
vom Schlamm befreiten Abwäſſer werden dann innerhalb des Gebiets 
unmittelbar der Emſcher und den Nebenbächen zugeführt. Der Trocken⸗ 
wetterabfluß wird in der unteren Spitze des Profils geſchloſſen zu= 
ſammengehalten. Die untere Spitze iſt zudem mit glatten Schalen aus- 
gelegt, ſo daß für eine glatte Abführung des vom Abwaſſer mitgeführten 
Schlammes geſorgt iſt. Hiernach iſt die Emſcher als Hauptſammler 
einer das ganze Gebiet vom Rhein bis Dortmund durchziehenden 
Kanaliſation, die Nebenbäche ſind als Nebenſammler aufzufaſſen. 


Die Unſchädlichmachung und Beſeitigung eines Abwaſſers iſt das er— 
ſtrebenswerte Ziel jeder Abwaſſerreinigung. Iſt dabei gar kein Vor- 
fluter vorhanden, oder darf mit ſeiner ſelbſtreinigenden Kraft nicht ge— 
rechnet werden, ſo können verſchiedene Möglichkeiten einer Beſeitigung 
in Frage kommen. 

1. Die Abwäſſer werden in waſſerdichte Abſitzbecken geleitet, in 
denen fie, mit oder ohne Zuſatz von Fällmitteln, einen Teil ihrer Ver— 
unreinigung zu Boden ſinken laſſen und im übrigen verdunſten. Nur 
für kleinere Abwaſſermengen anwendbar. 

2. Werden hierzu größere Erdbaſſins, auch in Form von langen 
flachen Gräben benutzt, welche außer der Verdunſtung noch eine Ver⸗ 
ſickerung der Abwäſſer zulaſſen, ſo können wohl etwas größere Abwaſſer— 
mengen beſeitigt werden, jedoch iſt zu bedenken, daß bei dieſer Methode 
ein Teil des Abwaſſers in den Untergrund und das Grundwaſſer und 
ſomit in die Brunnen und in den nächſt gelegenen Vorfluter gelangen 
kann, weshalb der zur Verſickerung gelangende Teil der Abwäſſer ſo be— 
ſchaffen ſein oder ſoweit vorgereinigt werden muß, daß er im Grund⸗ 
waſſer nicht mehr ſchädlich wirken kann. 

3. Liegen menſchliche Siedlungen und ein Vorfluter erſt in größerer 
Entfernung, ſo brauchen diesbezügliche Anforderungen nur in geringem 
Umfange oder gar nicht geſtellt zu werden. Steht genügendes Gelände 
zur Verfügung, ſo läßt man die benutzten Teiche wohl allmählich durch 
die in den Abwäſſern enthaltenen feſten organiſchen und anorganiſchen 
Stoffe vollſchlämmen und bedeckt dieſelben dann mit Erde. (Vererden.) 

4. Geringe Mengen gehaltreicher Abwäſſer können auch durch 
Eindampfen unſchädlich gemacht werden, was natürlich mit nicht un⸗ 
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bedeutenden Koſten verknüpft iſt, manchmal aber durch Rückgewinnung 
von wertvollen Stoffen aus dem Abwaſſer noch gewinnbringend ſein kann. 
5. Durch Beregnen auf landwirtſchaftlichen Kulturen laſſen ſich Ab⸗ 
wäſſer organiſcher Natur, die vollkommen von Schlamm und 
Suspenſionen befreit ſind, vollkommen beſeitigen. 
Über Beſeitigung von ſalzhaltigen Abwäſſern ſiehe S. 45—48. 


Kühl⸗ und Kondenswäfler, ſowie Reinigungs⸗ und Spülwäſſer aus den 
Maſchinenhäuſern fallen in faſt allen, insbeſondere den mit Dampfkraft 
betriebenen induſtriellen Anlagen an, jedoch können ſie als Abwäſſer in 
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Abb. 4. Großöl⸗ und Fettabſcheider, Syſtem Paſſavant, der Paſſavant⸗ 
Werke G. m. b. H. Michelbacher Hütte (Naſſau). 
Inhalt des Fettraumes (rund) 440 J. (quadratiſch) 580 J, Inhalt des Eimers 60 J. 


dem in der Einleitung angegebenen Sinne nicht angeſehen werden. Denn 
als Verunreinigungen enthalten ſie meiſt nur geringe Mengen von fettigen 
und öligen Beſtandteilen, von den Schmierſtellen herrührend, deren 
Wiedergewinnung ohnedies in einem rationellen Betriebe geboten iſt. 
Es handelt ſich alſo nur darum, zweckentſprechende Ol- und Fettfänger 
einzubauen, Abb. 4 (ſiehe 2, S. 91—93). Nach Entfernung der ÖL 
und Fettbeſtandteile werden dieſe Abwäſſer wieder in den Betrieb zu— 
rückgenommen oder dem Vorfluter zugeleitet, wobei nur darauf zu achten 
iſt. daß fie durch Kühltürme, Verſpritzen oder in Teichen genügend ab- 
gekühlt werden. Auch können die Kühl- und Kondenswäſſer dann oftmals 
gute Dienſte zum Verdünnen der eigentlichen gewerblichen Abwäſſer leiſten. 
3* 


Waſch⸗, Bade⸗ und Abortwäſſer fallen gleichfalls in faſt allen 
induſtriellen Anlagen an, da die Gewerbeunternehmer durch die Be— 
ſtimmungen der Gewerbeordnung zur Herſtellung entſprechender Ein: 
richtungen verpflichtet ſind. Dieſe Abwäſſer ſind ſtädtiſcher Kanaljauche 
durchaus ähnlich und wie dieſe zu behandeln. Wo immer möglich, ſind 
ſie daher einem Kanalnetz zuzuleiten, ſie können aber u. U. auch den 
eigentlichen gewerblichen Abwäſſern beigemiſcht werden, wenn die auf 
S. 32 gegebenen Vorausſetzungen und Bedingungen vorliegen und be— 
achtet werden. Wenn dieſe Möglichkeiten aber nicht gegeben ſind, ſo 
können die Abwäſſer durch Hauskläranlagen gereinigt werden. Eine 
ausführliche Behandlung dieſer Anlagen findet ſich in „Dr. ing. Teſchner, 
Abwäſſer⸗Hauskläranlagen“ (ſiehe auch 2, S. 89 —9˖). 


B. Abwäſſer mit anorganiſchen Stoffen. 


Bergwerksbetriebe. 


Im Kohlenbergbau fallen folgende Abwäſſerarten an: 

1. Die eigentlichen Grubenwäſſer, welche, von unterirdiſchen Waſſer— 
zuflüſſen geſpeiſt, durch die Waſſerhaltungsmaſchinen zutage gefördert 
werden. 

2. Die Zechenabwäſſer, beſtehend aus den Kohlenwaſch- und 
⸗ͤlöſchwäſſern, ſowie den Brauſewäſſern für Nuß- und Feinkohlen. 

3. Die Auswaſch- und Ablaufwäſſer der Schutthalden. 

4. Bei den mit Spülverſatz arbeitenden Gruben enthält das von 
den Verſatzſtellen abfließende Waſſer meiſt noch mineraliſche Verun— 
reinigungen, die am beſten unter Tage zurückgehalten werden. 

Die Grubeuwäſſer weiſen oft einen hohen Gehalt an Kochſalz, 
ferner an Kalzium⸗Magneſiumchloriden, ſchwefelſaurem Eiſenoxydul und 
freier Schwefelſäure auf. In manchen Betrieben werden ſie erſt zum 
Waſchen der Kohle verwendet. 

Waſſerarme Vorfluter werden durch dieſe Abwäſſer für häusliche, 
landwirtſchaftliche und gewerbliche Zwecke unbrauchbar. 

Die durch Eiſenoxydul eintretende Sauerſtoffzehrung hört nach ver— 
hältnismäßig kurzer Zeit durch die Oxydation zu Eiſenoxyd auf. Durch 
größere Mengen ſaurer Wäſſer wird das Fiſchleben im Vorfluter geſchädigt. 

Behufs Reinigung ſind die Grubenwäſſer in erſter Linie von den 
Schwebeſtoffen zu befreien. Sodann ſind die ſauren Eiſenſalze durch 
Kalkzuſatz, Belüftung und Abſitzenlaſſen in Klärbecken zu neutraliſieren 
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und abzuſcheiden. Eine Beſeitigung der Chloride iſt mit großen Schwierig- 
keiten verknüpft und kann eine Anreicherung des Vorfluters innerhalb 
gewiſſer Grenzen für Gebrauchszwecke und für die Fiſchzucht als un: 
ſchädlich bezeichnet werden. 

Im übrigen ſiehe die Abwäſſer der Kaliinduſtrie. 

Die Zechenwäſſer werden in Klärſümpfen von den Schwebeteilchen 
ſolange im Kreislauf gereinigt, bis ihre Anreicherung mit den aus den 
Kohlen mitgenommenen Stoffen ſie hierfür untauglich macht. Die aus 


Abb. 5. „Oms“-Abwaſſerreiniger für Kohlenwäſchen, Gasreinigungen u. dgl. 
der Deutſchen Abwaſſer-Reinigungs⸗Geſ. m. b. H. Städtereinigung, Wiesbaden. 


feinen Kohleteilchen und tonigen Beſtandteilen beſtehenden Schwebeſtoffe 
bewirken im Vorfluter eine ſtarke Verſchlammung, ſie ſchädigen die 
Selbſtreinigung und machen das trübe Waſſer zu jedem Verwendungs— 
zweck unbrauchbar. Die Wiedergewinnung der Kohleteilchen bedeutet 
auch einen wirtſchaftlichen Gewinn, bei der Sedimentation darf aber 
keine Vermiſchung mit häuslichen Abwäſſern ſtattfinden, da dann zu 
große Abſitzbecken erforderlich werden. 

Recht geeignete Schlammfang- und ⸗beſeitigungsanlagen ſtellt auch 
die Kremer Klärgeſellſchaft m. b. H., Berlin-Friedenau, ſowie die Deutſche 
Abwaſſer-Reinigungs G. m. b. H. in Wiesbaden her (Abb. 5), während 
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die Maſchinenbau⸗Aktiengeſellſchaft vorm. Starke & Hoffmann, Hirſchberg⸗ 
Schleſ. ein Saugzellenfilter Pat. Fuchs zur Entwäſſerung des Kohlen⸗ 
ſchlammes baut. Abbildungen (2, S. 9810). 
Der gewonnene Kohlenſchlamm kommt nach Vortrocknen auf drai⸗ 
nierten Trockenbeeten bezw. Behandeln in Schlammfiltern oder Filter— 
Längsſchnitt, Schlammrinne offen. 
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Abb. 6. Kläranlage für Spülverſatz in der Ferdinandgrube bei Kattowitz, 
Syſtem Neuſtadter Becken. 


preſſen als Brennmaterial unter dem Keſſel zur Verfeuerung. Auch 
eine Verkokung iſt nach vorheriger Vermiſchung mit Kokskohle in Er— 
wägung zu ziehen. Jedenfalls iſt es heute nicht mehr notwendig, daß 
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der Kohlenſchlamm unſere Flußläufe verſchmutzt, und haben die Be⸗ 
ſtrebungen des Ruhrverbandes dazu geführt, daß heute ſo gut wie kein 
Kohlenſchlamm mehr in die Ruhr kommt (6). 

Die Ablaufwäſſer der Schutthalden ſind den Grubenwäſſern ähn⸗ 
lich. Enthält der Abraum viel Schwefelkies, ſo finden ſich in den 
Abläufen Schwefelſäure, ſchweflige Säure, ſowie Eifen- und Tonerdeſalze. 

Die Reinigung hat in der Weiſe wie bei den Grubenwäſſern durch 

Neutraliſierung der Säuren, Überführung von Eiſenoxydul in Oxyd 
und Zurückhalten der Eiſenverbindungen in Abſitzbecken oder dgl. zu 
geſchehen. 
Die mit Spülverſatz arbeitenden Gruben verfügen wohl nirgends 
über reinen Spülſand, vielmehr treten mineraliſche Verunreinigungen 
hinzu. Das aus den Verſatzſtellen abfließende Waſſer enthält dann dieſe 
Stoffe, ſie verſchlämmen die Sümpfe und verurſachen unter dem meiſt 
hohen Förderdruck eine große Abnutzung der Pumpen, auch geht ein 
Teil des eingeſpülten Gutes zur Tagesoberfläche zurück, um beſtenfalls 
im Kreislauf wieder eingeſpült zu werden oder andernfalls die Vorfluter 
zu verſchlämmen. 

Man iſt deshalb dazu übergegangen, für dieſe Ablaufwäſſer Klär⸗ 
anlagen unter Tage einzurichten, die aber natürlich keine allzu großen 
Bauwerke, Maſchinenanlagen und laufenden Ausgaben erfordern dürfen. 
Eine derartige Anlage iſt in Abb. 6 dargeſtellt und auf einer ober— 
ſchleſiſchen Grube ſeit 1914 in Gebrauch. Sie iſt nach dem Syſtem 
Neuſtadt, aber ohne Schlammfaulraum gebaut worden. 


Kriſtallglasſchleifereien und Glasätzereien. 

Die Herſtellung von Kriſtall- und Kunſtgläſern ſteht beſonders in 
den ſchleſiſchen Gebirgen und in der Lauſitz in hoher Blüte. 

An dem Kriſtallglaſe, zu dem ein hoher Prozentſatz Blei Ver⸗ 
wendung findet, wird ſein Hochglanz beſonders geſchätzt. Um dieſen zu 
erzielen, wird das geſchliffene Glas zu wiederholten Malen kurze Zeit 
in ein Gemiſch von zwei Teilen Schwefelſäure und einem Teil Fluor- 
waſſerſtoffſäure (Flußſäure) getaucht, welche das Glas angreift und ihm 
den Hochglanz verleiht, hierbei auch die vom Schleifen noch zurück⸗ 
gebliebenen ſcharfen Kanten wegätzt. Die noch anhängende Säure wird 
in Waſchbottichen abgeſpült. 

Während die zum Atzen benutzte Flußſäure nicht beſeitigt, ſondern 
von Zeit zu Zeit aufgefriſcht wird, werden die Tauch- und Waſchwäſſer 
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abgelaſſen. Dies darf aber nicht ohne weiteres in den Vorfluter ge- 
ſchehen, da die in den Abwäſſern noch vorhandene Säure, wenn auch 
ſtark verdünnt, große Verheerungen in demſelben hervorrufen würde, 
wobei zu bedenken iſt, daß es ſich bei den Vorflutern meiſt um kleine 
Gebirgsbäche handelt, in denen nur die empfindliche Forelle gedeiht. Es 
iſt daher eine völlige Neutraliſierung und genügende Reinigung der Ab⸗ 
wäſſer erforderlich, bevor ſie in die öffentlichen Waſſerläufe eingeleitet 
oder zum Verſickern gebracht werden dürfen. Für die Neutraliſierung 
werden völlig undurchläſſige und ſäurefeſte Klärgruben vorzuſchreiben ſein, 
in denen die ſauren Abwäſſer durch ausreichenden Kalkzuſatz unter jedes⸗ 
maligem kräftigen Durchrühren abzuſtumpfen ſind. 

Fußboden und Wände ſind mit einer 20 em bezw. 10 em ſtarken 
Schicht von Asphalt und Goudron zu belegen, weil dieſe Miſchung ſich 
bisher am widerſtandsfähigſten gegen die Säureeinwirkungen gezeigt 
hat. Auch werden dichte Holzgruben mit ſtarken geteerten Bohlen— 
wänden vielfach mit gutem Erfolge angewandt. Kiefernholz bewährt ſich 
am beſten. 

Das entſäuerte Waſſer muß ſodann eine Filter- und Abſitzanlage 
durchlaufen, damit die etwa vorhandenen Unreinigkeiten (Kalk, Steine 
uſw.) zurückgehalten werden. Aus dem Abſitzbecken kann das neutraliſierte 
und gereinigte Waſſer dann abgelaſſen werden. Der aus ſchwefelſaurem 
Kalt, Fluorkalzium und Kieſelfluorkalzium beſtehende Rückſtand iſt als 
Dünger verwendbar. 

Die beim Hantieren mit der Flußſäure entſtehenden Dämpfe müſſen, 
um möglichſt ſchnell aus den Arbeitsräumen und dem Bereich der Ar— 
beiter zu verſchwinden, abgeſaugt werden. Hierfür ſind beſondere Rieſel⸗ 
türme im Gebrauch, in denen zerſtäubtes Waſſer (am beſten Kalkwaſſer) 
dem ſäurehaltigen Luftſtrom entgegenrieſelt. 


Hochofenwerke. 

Die Gichtgaſe der Hochofenwerke bedürfen zu ihrer weiteren Ver⸗ 
wendung einer ausgiebigen Reinigung, wozu ſich die Naßreinigungs⸗ 
verfahren beſonders bewährt haben. Die hierbei entſtehenden Waſchwäſſer 
enthalten außer einem gewiſſen Zyan-Gehalt Aſche, Schlacke und Erz⸗ 
teilchen, die ſowohl zur Rückgewinnung des Waſchwaſſers als auch der 
feſten Beſtandteile durch Sedimentation geklärt werden müſſen. Hierbei 
ſpielt die Platzfrage eine gewiſſe Rolle und verdienen diejenigen Syſteme 
den Vorzug, welche geringen Platzes bedürfen. 
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Für dieſe Zwecke iſt u. a. das Neuſtadter Becken (S. 38) geeignet 
und bei zahlreichen deutſchen und ausländiſchen Hütten im Betriebe 
2 S. 108/09.) 

Aus der Hochofenſchlacke wird ein für viele Zwecke wertvoller Sand 
erzeugt, indem man die aus dem Hochofen kommende flüſſige Schlacke 
in raſch fließendes Waſſer leitet. Sie erſtarrt dann unter ſtarker Waſſer⸗ 
dampfentwicklung zu kleinen, unregelmäßig geformten, aber auch blaſigen 
Körnern (Körnung, Granulierung), dem Schlackenſand, der von dem er- 
wärmten Waſſer mit fortgeführt wird. Dieſes Waſſer enthält im all⸗ 
gemeinen neben den die Hauptmenge bildenden Schlackenſandkörnern, die 
infolge ihres ſpezifiſchen Gewichts raſch im Waſſer niederſinken, auch 
ſolchen Sand, der durch den Auftrieb von eingeſchloſſenen oder an⸗ 
haftenden Luft⸗ und Gasbläschen ſchwimmt oder ſich längere Zeit im 
Waſſer ſchwebend hält. Das Mengenverhältnis der ſich auf dieſe Weiſe 
äußerlich unterſcheidenden Anteile unterliegt nach der Art des erblaſenen 
Eiſens ſehr ſtarken Schwankungen. 

Zum Abfangen des Schlackenſandes bedient man ſich mit Elevator 
ausgerüſteter Fanggruben und nachgeſchalteter mehr oder weniger großer, 
meiſt rechteckiger Klärbehälter, oder man leitet das Granulationsgemenge 
unmittelbar in Waggons ein. In die Klärbecken gelangt dann mit dem 
Waſſer der aus den Fanggruben mit überlaufende oder aus den 
Waggonſchlitzen auslaufende Sand. Aus den Becken hebt man den 
Sand gewöhnlich mit großen, die ganze Beckenſohle beſtreichenden Greifern 
aus. Dieſe Anlagen haben aber den Nachteil, daß der Klärbetrieb durch 
das Ausräumen immer zeitweiſe unterbrochen wird, ſowie daß immer 
noch Sand in die Ablaufkanäle, in die Vorfluter oder Pumpen beim 
weiteren Betriebskreislauf gelangt. 

In den modernen Kläranlagen bringt man dagegen ſowohl die 
Sinkſchlacken als auch den ſchwimmenden und ſchwebenden Sand derart 
aus der Strömung heraus, daß dauernd ein unſchädliches Waſſer abläuft 
und die Schlackenteilchen ohne Betriebsſtörung mit einem und demſelben 
Hilfsmittel herausbefördert werden. 

Hiernach iſt eine nach dem Syſtem Neuſtadt eingerichtete Anlage 
in Abb. 7 dargeſtellt. 

In die zweckmäßig 20—25 m langen und 5 m breiten Becken zieht 
ſich oben, im Anſchluß an den zugehörigen Zweig der Zuleitung für 
das ſchlackenſandhaltige Abwaſſer, mitten durch das Becken in deſſen 
Längsrichtung ein Trog ohne Boden. Er bildet die Führung für den 


— ie 


anfangs wagrecht gerichteten und dann unter allmählicher Beruhigung 
nach unten gehenden Waſſerſtrom. Die Umkehrung nach unten und der 
Übertritt in den den Trog umgebenden Nachklärraum erfolgt nur langſam, 
weil die Abläufe für geklärtes Waſſer auf den ganzen Beckenumfang 
verteilt ſind. Das Trogende iſt durch die hintere Beckenwand geſchloſſen. 


Längsſchnitt. 


Abb. 7. Kläranlage für Abwäſſer von der Schlackengranulation 
von Kokslöſchen uſw. Syſtem Neuſtadt. 


Im allgemeinen wird Schwebeſchlacke ſehr bald durch Auflöſung 
der winzigen Gasmengen zur Sinkſchlacke und fällt nach unten ab. — 
Sink⸗ und Schwimmſand werden gleichzeitig durch ein Becherwerk aus— 
gehoben, indem die aufwärtsgehenden und zweckentſprechend ausgebildeten 
Eimer des allmählich vom Trogende gegen den Einlauf vorrückenden 
Becherwerkes gleichzeitig Sinkſchlacke von der Sohle wegnehmen und ein 
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Stück der ſchwimmenden Schlackenſchicht von unten mit faſſen. Der 
ausgehobene Schlackenſand wird in Kippwagen abgeworfen, die als An⸗ 
hänger des Baggers mit dieſem vorfahren. 


Walzwerke. 


Die von der Kühlung der Walzen kommenden Abwäſſer enthalten 
im großen und ganzen Walzenfinter, etwas flockenbildenden Staub und 
je nach der Art der Schmierung der Walzenlager Ol oder Fett. Der 
grobe Sinter wird gewöhnlich ſchon unter den Walzenſtraßen abgefangen. 
Feinerer geht mit den Abwäſſern weiter. Je nach dem Grad der erſten 
Abſcheidung unter den Straßen ſind die Maßnahmen für die Beſeitigung 
des leichteren Sinters verſchieden. Wegen ſeines verhältnismäßig großen 
ſpezifiſchen Gewichts iſt das nicht ſchwierig. Je nach der Menge be- 
ſchränkt man ſich auf Ausräumung flacher Kammern von Hand, 
oder man baut tiefergehende Vorbehälter mit Becherwerken bezw. 
Greifern. 

Die Entölung erfolgt durch weitergehende Beruhigung in flachen 
Becken oder Brunnen, die nach den Syſtemen Neuſtadt (2, S. 113), 
„Oms“, Kremer u. a. ausgeführt werden. 


Beizereien, Drahtziehereien, Emaillierwerke, Verzinkereien, Weiſtblechwerke. 

Die aus Eiſen hergeſtellten Gegenſtände müſſen zur Fertigſtellung 
in vielen Fällen von der auf ihrer Oberfläche haftenden Oxydſchicht 
befreit und mit einer metalliſch blanken Oberfläche verſehen werden, um 
fie für die weitere Behandlung, z. B. durch Aufbrennen von Emaille 
(Emaillegeſchirr), durch Eintauchen in Zink- oder Zinnbäder (Herſtellung 
von verzinkten Röhren, Formeiſen, Drahtgeflecht, Weißblech, Maſchinen⸗ 
teilen uſw.) geeignet zu machen. 

Die Herſtellung der metalliſchen Oberfläche geſchieht durch Beizen 
mit verdünnter Schwefelſäure oder Salzſäure. Die verbrauchten Säure- 
bäder enthalten mehr oder weniger große Mengen freier Schwefelſäure 
und Salzſäure ſowie die verſchiedenen Metallſalze, die beim Abbeizen 
der Metalle entſtehen. Die Reinigung dieſer Abwäſſer geſchieht durch 
Abſcheidung der in ihnen enthaltenen Metallverbindungen, weiter durch 
Neutraliſation mittels Kalkzuſatz und Belüftung. 

Je nach der Lage der betrieblichen und örtlichen Verhältniſſe kann 
unterbrochener oder durchlaufender Klärbetrieb vorteilhafter ſein. Im 
erſteren Falle gehören zu jeder Periode etwa folgende Betriebsmaß— 
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nahmen: Herſtellung von Kalkmilch, Einlaſſen der Kalkmilch in einen 
Klärbehälter, dann Einlaſſen verbrauchter Beize bis zur Füllung des 
Behälters, Durchmiſchen, Abſitzenlaſſen, Abziehen des dicken Schlammes, 
Abziehen des klaren Waſſers, bis auf einen Reſt von dünnem Schlamm, 
dann wieder Einlaſſen von Kalkmilch uſw. 

Anlagen für durchgehenden Betrieb beſtehen aus Kalklöſer-Miſch⸗ 
gerinne oder Behälter, als welcher unter Umſtänden der Kalklöſer gleich- 
zeitig dienen kann, und Klärbecken mit Einrichtung zur regelmäßigen 
Ausſchleuſung von eingedicktem Schlamm während des Klärbetriebs. 
Hierzu find u. a. Neuſtadter Becken und „Oms“ Brunnen geeignet, und 
von den dieſe Kläranlagen herſtellenden Firmen mehrfach ausgeführt. 

Iſt ein leiſtungsfähiger Vorfluter mit größerem Säurebindungs⸗ 
vermögen vorhanden, ſo können die Abwäſſer auch unmittelbar in den⸗ 
ſelben eingeleitet werden, da es ſich in der Regel um geringe Abwaſſer— 
mengen handelt. Ratſam iſt es jedoch, ſämtliche Abwäſſer in einem 
größeren Aufhaltebecken zu ſammeln und damit einen gleichmäßigen 
Abfluß in den Vorfluter während des ganzen Tages zu erzielen. Iſt 
der Vorfluter oberhalb durch Abwäſſer von Gerbereien oder ähnlichen 
Anlagen belaſtet, ſo können dieſe mit den Beizereiabwäſſern Umſetzungen 
bewirken, welche Verfärbungen oder Geruchsbeläſtigungen im Vorfluter 
herbeiführen. Eiſenhaltige Beizereiabwäſſer bilden auch ein gutes Fäll⸗ 
mittel für andere Abwäſſer, z. B. Färbereiabwäſſer. 

Metallſalze von Kupfer und ſeinen Legierungen werden behufs 
Wiedergewinnung des wertvollen Metalls durch Eiſen niedergeſchlagen, 
wodurch eine teilweiſe Entſäuerung des Abwaſſers eintritt. Wenn man 
die konzentrierten Abwäſſer eindampft, ſo können die hierdurch entſtandenen 
Koften meiſt durch Zurückgewinnung der Metallſalze gedeckt werden, 
womit der Vorteil erreicht wird, daß die bei der Kalkbehandlung er— 
forderliche Schlammbeſeitigung vermieden wird. 


Chemiſche Betriebe. 

Die in den chemiſchen Betrieben anfallenden Abwäſſer laſſen ſich 
nur in ſeltenen Fällen biologiſch reinigen, meiſt iſt nur eine Beeinfluſſung 
durch chemiſche Mittel möglich. Die Abwäſſer der Kaliinduſtrien, der 
Ammoniakſodafabriken, der Salinen und aller chemiſchen Fabriken, die 
Kochſalz und andere Salze in den Abwäſſern abführen, können durch 
keins der bekannten Reinigungsverfahren (Sedimentations-, chemiſche, 
biologiſche u. dgl. Verfahren) unſchädlich gemacht werden. Sie können 
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nur durch Ableiten in die Flußläufe unter genau vorgeſchriebenen Sicher⸗ 
heitsmaßnahmen verdünnt und dem Meere zugeführt, oder durch Ber- 
ſickern in unterirdiſche Hohlräume beſeitigt werden. 


Die Kaliinduſtrien. 


Chlorkaliumfabriken. Chlorkalium wird aus Karnallit und Hartſalz 
hergeſtellt. Aus dem Rückſtand der Löſekeſſel, der aus Steinſalz und 
Kieſerit beſteht, wird durch Auswaſchen des Steinſalzes Kieſerit ge- 
wonnen. Durch Wechſelwirkung einzelner Salze aufeinander ſtellt man 
ſchwefelſaure Kalimagneſia, ſchwefelſaures Kali und Glauberſalz her, 
welch letzteres zur Appretur baumwollener Stoffe und zur Herſtellung 
reinweißer Glasſorten Verwendung findet. 

In den Chlorkaliumfabriken gelangen nun folgende Abwaſſerarten 
zur Ableitung: 

1. Die bei Verarbeitung von Karnallit entſtehenden, an Chlor- 
magneſium reichen Endlaugen. 

2. Die Kieſeritwaſchwäſſer, die im weſentlichen Chlornatrium ent- 
halten. 

Bei der Verarbeitung auf Brom wird die Menge der Endlaugen 
nicht vermehrt, jedoch tritt ſaure Reaktion und freies Chlor auf. 

Die Endlaugen haben ein ſpezifiſches Gewicht von 1,3—1,335 und 
enthalten in 11 bis zu 390 g Chlormagneſium und kleinere Mengen 
ſchwefelſaure Magneſia, Chlorkalium und Kochſalz, event. freies Chlor. 
Die Menge der zur Ableitung kommenden Endlaugen beträgt 50 ebm 
für 1000 dz Rohkarnallit. Die Mengen der Kieſeritwaſchwäſſer unter- 
liegen beträchtlichen Schwankungen, und rechnet man für 1000 kg Roh⸗ 
karnallit 500 1 Waſchwäſſer. 

3. In manchen Bergwerken entſtehen ferner durch eindringende 
Grundwäſſer Schachtlaugen, die abgepumpt werden müſſen. Ihre Menge 
ſowie deren Gehalt an gelöſten Salzen iſt aber großen Schwankungen 
unterworfen, ſo daß ſich hierüber keine genauen Angaben machen laſſen. 

Die Ableitung der Endlaugen aus dem Karnallitprozeß bewirkt 
im Vorfluter eine Anreicherung mit Chloriden und Steigerung der 
Mineralſäurehärte des Flußwaſſers, die durch Erwärmen des Waſſers 
kaum beeinflußt wird. Die Kieſeritwaſchwäſſer bewirken zwar keine 
derartige Härteſteigerung, jedoch eine Verſalzung auf weite Fluß— 
ſtrecken. (9.) 
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Da aber das Selbſtreinigungsvermögen des Vorfluters in bezug 
auf dieſe Abwäſſer zum größten Teil verſagt, ſo müſſen gewiſſe Grenzen 
für die Verdünnungsziffer der abzuleitenden Abwäſſer durch den Vor- 
fluter unbedingt feſtgeſetzt und innegehalten werden. Hierbei iſt noch 
zu berückſichtigen, daß eine Vermiſchung der ſpezifiſch ſchweren Endlaugen 
mit dem Flußwaſſer nicht ohne weiteres ſtattfindet, vielmehr fließen 
dieſelben oft weite Strecken am Grunde des Waſſerlaufs oder an der 
Einmündung desſelben entlang, falls nicht eher durch Wehre oder dgl. 
eine Durchmiſchung erfolgt. Die zur Ableitung benutzbaren in der Nord- 
deutſchen Tiefebene gelegenen Waſſerläufe beſitzen auch weder das zur 
Vermiſchung erforderliche größere Gefälle noch felſigen Untergrund. 

Dieſerhalb ſind auf Vorſchlag des Reichsgeſundheitsrates für 
einzelne Flußſtrecken gewiſſe Grenzwerte für die abzuleitenden Abwaſſer— 
mengen feſtgelegt worden, z. B. ſoll für die Schunter, Oker und Aller 
unterhalb der Einmündung der Oker bei Minden als oberſte Grenze die 
Härte des Flußwaſſers nicht mehr als um 30—35 deutſche Härtegrade 
und der Chlorgehalt um nicht mehr als 350 400 mg/l erhöht werden. 
Für Wipper und Unſtrut ſollen dieſe Zahlenwerte 50 Härtegrade und 
300 mg/l Chlorgehalt betragen. Dieſe Grenzzahlen dürften aber noch 
reichlich hoch ſein, wenn man mit einer Vermehrung der Fabriken 
rechnet. (9.) 

Um eine Überſchreitung der Grenzwerte nach Möglichkeit zu ver— 
hüten, werden verſchiedene Maßnahmen für die Ableitung der Endlaugen 
empfohlen, wie zweckmäßige Verteilungsvorrichtungen, Aufhaltebecken und 
dauernde Kontrolle über die zuläſſigen Endlaugenmengen durch zentrale 
Unterſuchungsſtellen, Anbringung ſelbſtregiſtrierender Apparate. Solche 
Abwaſſer-Meßanlagen ſtellt die Geſellſchaft für Meßtechnik in Bochum her. 

In neuerer Zeit ſind in Hildesheim, Vacha (jetzt Gerſtungen), 
Sondershauſen und Magdeburg Flußüberwachungsſtellen, in erſter Linie 
für die Kaliabwäſſer, errichtet worden. 

Neuerdings hat die Hartſalzverarbeitung in der Kaliinduſtrie eine 
erhöhte Bedeutung erlangt. 

Die Hartſalze enthalten 15—25 % Chlorkalium, 30 — 50 % Kieſerit 
und 30 - 60 % Kochſalz. Das gemahlene Rohſalz wird mit chlor⸗ 
magneſiumhaltiger Lauge ausgekocht, der Rückſtand wird entweder 
weiterverarbeitet, auf Halde geſchüttet oder als Bergverſatz in die Grube 
gebracht. Die Mutterlaugen des Löſebetriebes vom Chlorkalium gehen 
zum Löſen zurück, Endlaugen fallen nicht an. 
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Der Gehalt der Kieſeritwaſchwäſſer an Magneſiumſulfat iſt großen 
Schwankungen unterworfen; iſt das Waſchwaſſer kalt, in den Winter- 
monaten, jo gehen etwa nur 4— 5 g Mg S0, in Löſung, im Sommer 
find dagegen bis zu 12 g Mg S0, gelöſt. 

Bei der Kieſeritwäſche werden erhebliche Mengen von Kieſerit⸗ 
ſchlamm mit dem von dem gewaſchenen Kieſerit abfließenden Waſchwaſſer 
fortgeführt. Während früher beim Ableiten der Kieſeritwaſchwäſſer in 
die Flüſſe dieſer Kieſeritſchlamm ſich im Flußbett abſetzte und zu Ber 
läſtigungen der Anlieger führte, ſo ſind neuerdings Vorrichtungen ge⸗ 
ſchaffen worden, um den Schlamm abzuſcheiden und im Fabrikations⸗ 
betriebe wieder zu gewinnen. £ 

Ferner jind zur Klärung der Kieſeritwaſchwäſſer und zum Abjegen 
des feinſten kolloidalen Tonſchlamms und ganz feinen Kieſerites große 
Klärbehälter und Sammelbecken geſchaffen worden, in denen gleichzeitig 
die Aufſtapelung der Abwäſſer erfolgt. Der Abſtoß der Waſchwäſſer 
erfolgt in Anpaſſung an die Waſſerführung des Vorfluters; die aus 
dem Staubecken abgeſtoßenen Mengen paſſieren Meßvorrichtungen, die 
Menge und Dichte der Abwäſſer ſelbſttätig aufzeichnen. 

Bei der Herſtellung von Kaliumſulfat aus Chlorkalium und Kieſerit 
entſtehen Abwäſſer, Sulfatendlaugen, die etwa folgende Zuſammenſetzung 
haben: 80 g KCl, 70 g Mg S0,, 100 g NaCl, 130 g MgCl, im Liter. 

Nach Möglichkeit werden dieſe Abwäſſer in den Kalifabriken als 
Löſelaugen im Chlorkaliumbetrieb verwandt, andernfalls werden ſie, 
meiſt mit den anderen Abwäſſern, den Kieſerit-Waſchwäſſern vermiſcht, in 
die Flüſſe geleitet. 

Bei der Herſtellung von Natriumſulfat (Glauberſalz) aus Chlor⸗ 
natrium und Magneſiumſulfat entſtehen Endlaugen folgender Zuſammen: 
ſetzung: 11 enthält 160 g NaCl, 100 g MgCl,, 86 g MgSO,. Spezifiſches 
Gewicht 1,24. Auf 1000 dz kalziniertes Glauberſalz oder 2280 dz 
kriſtalliſiertes Glauberſalz entfallen 1000 ebm Abwaſſer. Die End⸗ 
laugen werden geklärt und nach Verdünnung in die Flüſſe abgelaſſen. 
unter Beobachtung derſelben Grundſätze wie bei den Kieſeritwaſch⸗ 
wäſſern. 

In Gegenden, wo die Belaſtung der Flüſſe mit Kaliabwäſſern ſehr hoch 
iſt, iſt mit beſtem Erfolg verſucht worden, die ſpezifiſch ſchweren Glauber⸗ 
ſalz⸗Endlaugen in unterirdiſche Bodenſchichten zu verſenken, jo z. B. im 
Werragebiete in dem Plattendolomit des Zechſteingebirges, der ſehr 
klüftig iſt. 
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Beim Ammoniakſodaprozeß, insbeſondere bei der Rückgewinnung des 
Ammoniaks aus der Mutterlauge des Natriumkarbonats, bleibt eine mit 
Kalk und Kochſalz vermiſchte Chlorkalziumlauge übrig, die in keiner 
Weiſe verwertet und gereinigt werden kann. 1000 dz kalzinierte Soda 
ergeben 1500 ebm Abwäſſer. In großen Klärbehältern wird der Kalk— 
ſchlamm abgeſetzt; nach Klärung und Neutraliſation werden die ſteinſalz— 
haltigen Chlorkalziumlaugen in die Flüſſe abgelaſſen. Die Verteilung 
auf die Abflußmengen des Vorfluters erfolgt nach denſelben Grundſätzen 
wie bei den Kaliabwäſſern. 

Eine Aufſtapelung der geſamten Chlorkalziumlaugen in Baſſins iſt 
wegen deren großer Menge auf die Dauer nicht möglich. 


Die trockene Deſtillation von Steinkohle, Braunkohle und Torf. 
Gasanſtalten. Kokereien. 

Die Deſtillation der feſten Brennſtoffe: Steinkohle, Braunkohle und 
Torf bezweckt die Gewinnung der feſten, flüſſigen und gasförmigen 
Deſtillationsprodukte. Hierbei fallen Abwäſſer an, die meiſt von ſehr 
übler Beſchaffenheit ſind. 

Die trockene Deſtillation von Steinkohle findet in Gasanſtalten 
zum Zwecke der Gewinnung des Gaſes, in den Kokereien des Steinkohlen— 
bergbaus zwecks Gewinnung von Koks ſtatt. 

In den Gasanſtalten gewinnt man Koks, in den Kokereien Gas 
als Nebenprodukt. Die Gaſe werden vor ihrer weiteren Verwendung 
von den mitgeführten Verunreinigungen befreit, indem ſie u. a. durch 
Waſſer geleitet werden, das dann Ammoniak in freiem und gebundenem 
Zuſtande, Phenole, daneben Kohlenſäure, Schwefelſäure, Eſſigſäure, Amine, 
Zyan⸗ und Rhodanverbindungen uſw. enthält. Je nach der Kohle und 
den angewandten Arbeitsmethoden fallen 100 —350 1 Gaswaſſer für 
1 t verarbeitete Steinkohle an. Nach Thumm ergeben 100 kg gute Gas— 
kohlen etwa 8 kg Gaswaſſer; in den Kokereien, die naſſes Kohlenklein 
verarbeiten, entſtehen größere Gaswaſſermengen. Das Gaswaſſer der 
Gasanſtalten hat meiſtens einen höheren Ammoniakgehalt (3—5 95 
NH,) als das der Kokereien (0,5—1,5 %). 

Das rohe Gaswaſſer kann bei genügender Vorſicht und event. in 
verdünntem Zuſtande zu Düngezwecken mit Erfolg Verwendung finden. 
Das Verſickernlaſſen von Rohgaswaſſer iſt nicht ſtatthaft, da das Grund- 
waſſer nachteilig beeinflußt wird Wenn dasſelbe ſtoßweiſe, ſelbſt in 
einen größeren Vorfluter, abgelaſſen wird, ſo kann es ſchädlich wirken. 
In der Regel wird das Gaswaſſer von den größeren Gaswerken und 
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Kokereien in eigenen Anlagen weiter verarbeitet, die kleineren Gas⸗ 
anſtalten verſenden dasſelbe an Ammoniakfabriken. 

Beim Schwelen (trockener Deſtillation bei niedriger Temperatur) 
der bituminöſen Braunkohle entſteht ein teerhaltiges Abwaſſer, das 
Schwelwaſſer, deſſen Aufarbeitung ſich nur ſelten lohnt, und deſſen Be⸗ 
ſeitigung große Schwierigkeiten bereitet, zumal feine Menge recht be⸗ 
trächtlich iſt, da aus 100 kg Schwelkohle bis zu 55 kg Schwelwaſſer 
entſtehen. 

Das Schwelwaſſer reagiert in der Regel alkaliſch, iſt von rötlicher 
Farbe und ſoll 0.03 — 0,1% Ammoniak enthalten. Slige Stoffe finden 
ſich in jedem Schwelwaſſer, gelegentlich auch Eſſigſäure und Methyl⸗ 
alkohol. Es wird zur Wieſendüngung empfohlen, doch muß es dazu 
teerfrei ſein. Die Beſeitigung des Schwelwaſſers ſcheint bisher noch 
nicht in zufriedenſtellender Weiſe gelungen zu ſein. 

Das bei der trockenen Deſtillation des Torfes entſtehende Torf⸗ 
abwaſſer enthält u. U. reichliche Ammoniakmengen neben Eſſigſäure und 
Methylalkohol, und zwar in größeren Mengen als in manchen Braun⸗ 
kohlenſchwelwäſſern, und iſt ein wertvolles Produkt. Da die Torf⸗ 
induſtrien in der Nähe von Torfmooren gelegen ſein müſſen, jo bietet 
die Beſeitigung etwaiger Abfälle und Abwäſſer keine Schwierigkeiten. 


Ammoniakfabriken. 


Die Verarbeitung des Gaswaſſers aus den Gasanſtalten und 
Kokereien auf Ammoniak geſchieht in Ammoniakfabriken durch Deſtillieren 
unter Kalkzuſatz in Kolonnenapparaten. Je nach dem herzuſtellenden 
Produkt, ob Ammoniumſulfat, Salmiak oder Salmiakgeiſt hergeſtellt 
werden ſoll, iſt der Zeitpunkt des Kalkzuſatzes verſchieden, und bemißt 
ſich danach der Gehalt der Abwäſſer an den einzelnen Stoffen, beſonders 
des Kalks in gelöſter und ſuspendierter Form. Entſprechend dem Zulauf 
des Gewäſſers zu den Kolonnenapparaten läuft aus deren unterem Teil 
ſtändig das erſchöpfte Gaswaſſer als Abwaſſer ab. 

Außerdem entſtehen beſonders bei der Herſtellung von Sulfat Ub- 
gaſe, die reich an Schwefelwaſſerſtoff und Zyanverbindungen ſind. Die 
Kondenſate bilden das ſogenannte „Teufelswaſſer“ der Gasfabriken. 

Das Kolonnenwaſſer ſtellt eine rötlichbraune, ſtark trübe Flüſſigkeit 
dar und enthält alle im Rohgaswaſſer enthaltenen Stoffe, Ammoniak 
in verdünnter Form, dagegen Kalk in gelöſtem und ungelöſtem Zuſtande. 

Böhm, Die Befeitigung gewerblicher Abwäſſer. 4 


— — 


Das Kolonnenwaſſer übt in einem kleinen Vorfluter eine verheerende 
Wirkung aus. Das Fiſchleben wird durch die Kalkalkalität und die 
anderen Giftſtoffe vernichtet, die ſelbſtreinigende Kraft durch Sauerſtoff— 
abſorption unterbunden; ſtarke Verfärbung und Trübung des Fluß⸗ 
waſſers macht es für häusliche und gewerbliche Zwecke unbrauchbar. 

Eine Reinigung dieſer Abwäſſer hat bisher wirtſchaftlich noch keine 
befriedigende Löſung gefunden. Das Pumpen auf Halden zeitigt nur 
einen vorübergehenden Erfolg und iſt für Gasanſtalten, die über ſolche 
nicht verfügen, nicht zu verwenden. Die Verwendung zum Kokslöſchen 
wird in Amerika für etwa ein Drittel des geſamten Abwaſſers durch— 
geführt (5. S. 107). Es ſoll aber für die Arbeiter geſundheitsſchädlich 
ſein. Steht eine genügende Menge friſchen Flußwaſſers zur Verfügung. 
ſo läßt ſich durch Vermiſchung des Abwaſſers mit demſelben der Atzkalk 
in unſchädliche Karbonate verwandeln. Zu empfehlen iſt aber eine vor- 
herige Abſcheidung des ungelöſten Kalks, um eine Wirkung des Ver⸗ 
dünnungswaſſers intenſiver zu geſtalten. 

Dr. Bach hat phenolhaltiges Abwaſſer einer Zeche im Gebiete der 
Emſchergenoſſenſchaft durch biologiſche Tauchkörper, Preßluftkörper 
(1. S. 107), gereinigt. Die Behandlung der phenolhaltigen Abwäſſer 
mit biologiſchen Körpern iſt zuerſt von Dr. Fowler angegeben worden. 
Dieſes Verfahren iſt bei der Emſchergenoſſenſchaft nachgeprüft und ver⸗ 
beſſert worden. Hiernach müſſen die biologiſchen Körper erſt mit fäulnis⸗ 
fähigem Abwaſſer eingearbeitet und dann an Kokereiabwäſſer gewöhnt 
werden. Vorausſetzung iſt dann noch, daß das Kokereiabwaſſer ſechs— 
bis zehnfach verdünnt wird. 

Eine Löſung der Ammoniakabwaſſerfrage wird durch Einſchränkung 
der Abwäſſer mittels der Verfahren von H. Koppers-Eſſen und Otto 
Hilgenſtock erhofft. 

Die Teufelswäſſer dürfen den übrigen Abwäſſern nicht zugeſetzt 
werden, da ſie dieſelben noch verſchlechtern. Nach Weldert empfiehlt 
ſich ihre Verbrennung in ſogenannten Claus-Ofen, in denen die in den 
Wäſſern enthaltenen Schwefelverbindungen in elementaren Schwefel über— 
geführt werden. 


Farbſtoffabriken. 
Die Abwäſſer der „Färbereien“ find (ſiehe S. 58 —61) einer Be- 
handlung durch Chemikalien und durch Braunkohlenſchlackefilter zugänglich, 
wobei dieſen Abwäſſern meiſt noch zuſtatten kommt, daß ihre Vermiſchung 
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mit Abwäſſern aus anderen Teilen desſelben Betriebes ſchon eine günſtige 
Beinfluſſung ausübt. Schwieriger liegen aber die Verhältniſſe in den 
großen Farbſtoffabriken der Anilinfarben⸗ und Teerfarbeninduſtrie, wo 
eine derartige Vermiſchung nicht ohne weiteres gegeben iſt. 

Nach Oberregierungs: und Gewerberat Schröder⸗Osnabrück (Zentral⸗ 
blatt für Gewerbehygiene, Juli 1924, S. 14) erfordert die Entfärbung 
von Abwäſſern der Anilinfarbenfabriken eingehende chemiſche Kenntniſſe 
über die Art der Zuſammenſetzung und der Struktur der Stoffe, was 
z. B. aus dem Umſtande entnommen werden kann, daß in einer ſolchen 
Fabrik vor dem Kriege nicht weniger als 1200 Körper verſchieden⸗ 
artigſter chemiſcher Zuſammenſetzung und etwa 3600 verſchiedene Farb⸗ 
ſtoffabſtufungen hergeſtellt wurden. 

Im allgemeinen haben ſich bisher zur Entfärbung reduzierende 
Mittel am beſten bewährt. Aber auch bei ihrer Anwendung iſt genaue 
Kenntnis der zu entfärbenden Farbſtoffe und deren Verhalten gegen⸗ 
über den Reduktionsmitteln Vorbedingung für den Erfolg. 

Ein oft angewendetes Reduktions-Entfärbungsverfahren iſt das⸗ 
jenige, das auf der Einwirkung von Eiſenoxydulverbindungen auf die 
Farbſtoffe beruht. Eiſenabfälle werden in Salzſäure gelöſt; die dadurch 
entſtehende Eiſenchlorürlöſung wird mit Kalkmilch neutraliſiert und mit 
der in der Regel ſchwach alkaliſch gemachten Farbſtoffbrühe unter Ein⸗ 
leitung eines kräftigen Luftſtromes gemischt. Das ausfallende Eifen- 
oxydoxydul und das baſiſche Eiſenoxydulſalz wirken ſodann reduzierend 
und zerſtörend auf den Farbſtoffkern. Gleichzeitig werden an ſich baſiſche 
Farbſtoffe durch Kalk und überflüſſiges Alkali gefällt und zu Boden 
geſchlagen. Ein Nachteil dieſes Verfahrens beruht auf der außerordentlich 
ſtarken Schlammbildung. 

Ein vorteilhafteres Verfahren beruht auf der reduzierenden Wirkung, 
welche Schwefelnatrium und Natriumhydroſulfid auf ſehr viele Farbſtoffe 
ausüben. 

Schwefelnatrium wird zunächſt durch genau berechneten Säurezuſatz 
— wozu man zweckmäßig Abfallſäure verwendet — in das Hydroſulfid 
übergeführt. Letzteres reduziert vor allem Azofarbſtoffe, die dabei all⸗ 
mählich vollſtändig geſpalten werden. Aber auch andere Farbſtoffe 
werden reduziert, z B. Triphenylmethanfarbſtoffe, die dann in Gegen— 
wart von Kalk als unlösliche Verbindungen ausfallen. Schwefelfarbſtoffe 
werden durch Schwefelnatrium in Leukoverbindungen übergeführt, die 
meiſtens in Gegenwart von Kalk ausfallen. Am zweckmäßigſten aber 
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verfährt man bei Schwefelfarbſtoffen, indem man Luft in die ſchwefel⸗ 
haltigen Na, S- oder NaSH-Löjungen einleitet. Das Schwefelalkali wird 
zu Thioſulfat oxydiert; den Farbſtoff fällt man vollſtändig aus, er 
kann abfiltriert werden. Auf Farbſtoffe der Methylenblau- oder Safrain⸗ 
reihe iſt Schwefelnatrium oder Natriumhydroſulfid ohne Wirkung. Doch 
fallen dieſe Stoffe durch Kalk und Alkali, die zur Abſtumpfung freier 
Säure ohnedies vorhanden ſein oder zugeſetzt werden müſſen, aus. Die 
beim Schwefelnatriumverfahren längſt nicht in dem Maße wie beim 
Eiſenoxydulverfahren anfallenden Schlämme können durch Filterpreſſen 
zurückgehalten werden (2, S. 133 ff.). 


C. Abwäſſer mit teils anorganiſchen, teils organiſchen Stoffen. 


Textilinduſtrie. 
Wollwäſchereien. 

Die Wolle muß vor der weiteren Verarbeitung erſt gründlich von 
dem anhaftenden Wollſchweiß, Wollfett und Schmutzbeſtandteilen, wie 
Staub, Kot u. dgl., welche ſich in den Wollhaaren der Schafe feit- 
geſetzt haben, gereinigt werden. 

Die Reinigung findet in der Regel ſchon auf dem Rücken der Tiere 
vor der Schur ſtatt, und werden dabei die in kaltem Waſſer löslichen 
Beſtandteile des Wollſchweißes, beſtehend aus den Kaliſeifen der Ol— 
und Stearinſäure mit etwas Eſſig- und Baldrianſäure, ferner aus 
Schwefelſäure, Phosphorſäure, Chlorkalium, Ammonſalzen u. a. ſowie 
ſonſtiger Schmutz zum Teil ausgewaſchen (7, S. 318). Es bleiben 
aber noch eine Menge Schmutzſtoffe ſowie der größte Teil der Schweiß— 
und Fettbeſtandteile in den Wollhaaren zurück. Erſt die Waſchprozeſſe 
in der Fabrik beſeitigen dieſe Stoffe gründlich, und zwar ergeben ſich 
einmal Waſchwäſſer vom Waſchen der Wolle mit kaltem Waſſer, ſodann 
Wollwaſchlaugen von der weiteren Behandlung mit heißen alkaliſchen 
Löſungen, wie Seifenlaugen, Soda, kohlenſaures Ammoniak u. dgl. in 
beſonderen Waſchmaſchinen (Leviatans) und endlich die verſchiedenen 
Spülwäſſer. 

Die Wollwaſchlaugen ſind die konzentrierteſten derſelben, ihre Menge 
it aber im Verhältnis zu den Waſch- und Spülwäſſern nicht erheblich. 
Der Geſamtablauf einer Wollwäſcherei iſt aber bedeutend und reich an 
organiſchen und mineraliſchen gelöſten und ungelöſten Stoffen. 
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In einem ſchwachen Vorfluter können die Abwäſſer arge Miß⸗ 
ſtände hervorrufen, auch dem Fiſchleben ſehr gefährlich werden. Rein 
äußerlich verurſachen ſie erhebliche Schaumbildung bei der Einleitung 
in die Gewäſſer. Eine Reinigung der Abwäſſer iſt daher meiſt nicht 
zu umgehen. In den meiſten Betrieben findet eine ſolche auch ſtatt, 
und kommt hierbei zuſtatten, daß die konzentrierten Abwäſſer reich an 
Kaliſalzen, Wollfett und Chemikalien ſind, deren Wiedergewinnung meiſt 
die Koſten der Reinigung deckt. 

Trotzdem bleiben im Geſamtablauf noch genügend zerſetzungsfähige 
Schmutzſtoffe aller Art übrig, die nur einem waſſerreichen Vorfluter zur 
Selbſtreinigung überlaſſen bleiben können. Die Reinigung geſchieht ge- 
wöhnlich in entſprechend eingerichteten Abſitzbecken mit Kalkzuſatz, etwa 
1 kg ebm, wobei zu berückſichtigen iſt, daß die Abwäſſer der Fett⸗ 
gewinnungsanlagen meiſt ſtark ſauer reagieren. Schwierigkeiten bereitet 
aber die Beſeitigung des anfallenden Schlammes, da in großen Betrieben 
mit Tauſenden von Kubikmctern Abwaſſer täglich ausgedehnte Landflächen 
erforderlich ſind. Wo dieſelben fehlen, iſt nach Pritzkow (9, S. 428 ff.) 
die Anwendung von Schnellfiltern oder die Zuhilfenahme von Zentri⸗ 
fugen zur raſchen Trocknung des Schlammes in Erwägung zu ziehen. 

Nähere Angaben über die Rückgewinnung des Fettes aus den Woll- 
wäſchereien ſiehe Dr. Riſtenpart, Abwäſſer uſw. in der Textilinduſtrie, 
v. Criegern, Leipzig 1912. 


Flachsröſten. 

Der Anbau von Flachs iſt in Deutſchland infolge der Konkurrenz 
durch die engliſche Baumwolle ſeit 50 Jahren ganz erheblich zurüd- 
gegangen, ſo daß im Jahre 1928 nur noch 20000 ha Anbaufläche vor⸗ 
handen waren. 

Bei der früher faſt allgemein üblichen Röſte in fließendem Waſſer 
entſtanden in den hierzu benutzten Gewäſſern ſchon erhebliche Schäden 
durch Verunreinigungen, mit der ſich bereits die Kabinettsordre vom 
24. Februar 1816 betr. Verhütung der Verunreinigung der ſchiffbaren 
Flüſſe beſchäftigt. Im 8 20 Abſ. 1 des Preuß. Waſſergeſetzes iſt das 
Röten von Flachs und Hanf in einem Waſſerlauf verboten. 

In Großbetrieben wird immer mehr zur Warmwaſſerröſte über- 
gegangen, weil man dabei eine ſchnellere Abwicklung und beſſere Kon⸗ 
trolle des Röſtvorganges erreicht. Sie ermöglicht die Röſtreife ſchon 
in 3—4 Tagen, während die anderen Verfahren 10—15 Tage benötigen. 
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Hierbei rechnet man für 1 Ztr. Strohflachs 1 cbm Waſſer. In den 
erſten 10 Stunden werden die Flachsſtengel ausgelaugt. Sie geben ihre 
leicht löslichen Stoffe, wie Glukoſe und andere Zuckerarten, Glukoſide, 
Saponiene, Gerbſtoffe und geringe Mengen Eiweißſtoffe ab. In dieſen 
ſind vornehmlich Stickſtoff, ferner Phosphorſäure, Kali und Kalk enthalten, 
Stoffe, die auf das Wachstum der typiſchen Röſterreger hemmend ein⸗ 
wirken und daher erſt aus dem Stengel verſchwinden müſſen. Die zurück⸗ 
bleibenden, nicht auslaugbaren Beſtandteile ſind Pektinſtoffe in kollo⸗ 
idaler Verteilung. Sie nehmen Waſſer mit größter Begierde auf und 
bewirken dadurch ein Anſchwellen der Zellen. In dieſem Zuſtande bilden 
ſie den geeignetſten Nährboden für den ſpezifiſchen Röſterreger. 

Die Pektinſtoffzerſetzung iſt eine Gärung, bei der Kohlenſäure frei 
wird und organiſche Säuren, wie Milch-, Butter- und Eſſigſäure, ent⸗ 
ſtehen, die ſich daher neben den erſtgenannten Stoffen in den Abwäſſern 
finden. Dagegen enthalten die Abwäſſer wenig Schwebeſtoffe organiſcher 
Natur. Die organischen Säuren haben aber eine dermaßen ſauerſtoff⸗ 
zehrende Wirkung, daß bei Aufleitung auf beſtellte Felder oder Wieſen 
deren Pflanzenbeſtand ſofort abſtirbt. Bei einem Ableiten des Röſt⸗ 
waſſers in natürliche Waſſerläufe, ſelbſt in das Mittelwaſſer der Ströme, 
werden die Fiſchbeſtände bis einige Kilometer unterhalb der Einleitungs⸗ 
ſtelle durch die ſauerſtoffzehrende Wirkung und ſtarke Pilzentwicklung 
ſchwer geſchädigt. 

Bei der Reinigung des Röſtwaſſers kommt die Bodenberieſelung 
auf genügend großen Landflächen oder intermittierende Bodenfiltration 
in Frage, wobei aber eine Neutraliſation durch Kalk jedenfalls zu emp⸗ 
fehlen iſt. Wo die Verhältniſſe günſtig liegen, können an deſſen Stelle 
auch häusliche Abwäſſer beigemiſcht werden. 

Umfangreiche Verſuche haben ergeben, daß auch eine Beregnung mit 
Flachsröſtwaſſer und damit eine Ausnützung des hohen Dungwertes 
ſehr wohl möglich iſt, wenn vorher eine ausreichende Neutraliſation der 
organiſchen Säuren durch Kalkmilch ſtattfindet. Unter derſelben Vor⸗ 
ausſetzung gelingt auch eine Reinigung durch biologiſche Tropfkörper, 
wobei aber noch eine Nachbehandlung durch Nachklärbecken oder Fiſch⸗ 
teiche anzuraten iſt (2, S. 147, 148). 


Tuchfabriken. 


Die Zuſammenſetzung der aus den Tuchfabriken ſtammenden Ab⸗ 
wäſſer richtet ſich nach der Art der Arbeitsprozeſſe und kann ſehr ver- 


— 55 — 


ſchieden ſein. Die Abwäſſer enthalten im weſentlichen Fette, Seifen, 
Sodalaugen, Säuren, Beizſtoffe, Farben und Faſerſtoffe. 

Für die Beſeitigung der gelöften Stoffe bezw. der Farben können 
die unter Wollwäſchereien bezw. Färbereien angegebenen Methoden in 
Anwendung kommen. Die Faſerſtoffe werden beim Waſchen, Färben 
und ſonſtigen Arbeitsvorgängen von den Stückwaren oder den Roh⸗ 


Abb. 8. Siebtrommelfilter, Syſtem Babrowski, Schema. 
Durchlaßvermögen 20—60 obm / Std. 
Durchmeſſer der Filtertrommel 0,6 —2,0 m, Breite der Filtertrommel 0,3—1 m. 
Lichte Siebmaſchenweite 0,5 0,08 mm. 


materialien, wie Wolle, Baumwolle oder Lumpen, abgerieben und ab- 
geſpült. Es handelt ſich daher um Woll- oder Baumwollfaſern oder 
um ein Gemiſch von beiden. Der Gehalt an Faſern iſt größer als man 
gewöhnlich vermutet. 

Die Reinigung der Abwäſſer iſt wegen der Mannigfaltigkeit ihrer 
Zuſammenſetzung mit großen Schwierigkeiten verbunden. Auch die Be⸗ 
ſeitigung der ungelöſten Stoffe (Faſern) bietet aber gerade wegen ihrer 
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feinen Verteilung und Leichtigkeit außerordentliche Schwierigkeiten. Das 
Siebtrommelfilter des Direktors Babrowski in Grünberg⸗Schleſ. (Abb. 8) 
hat dieſe Schwierigkeiten aber glänzend überwunden. Beſchreibung der 
Wirkungsweiſe ſiehe 2, S. 150, 151. 

Das Siebſchaufelrad der Geiger ſchen Fabrik iſt für dieſe Zwecke 
gleichfalls geeignet und u. a. für die Abwäſſerreinigungsanlage der Stadt 
Forſt i. L. verwendet worden, wo es ſich auch für die Abſcheidung der 
Wollfaſern der zahlreichen Textilfabriken gut bewährt. 


Kunſtſeidefabriken. 

Die Kunſtſeide, ein Produkt neueſter Zeit, wird aus Sulfitzellſtoff 
hergeſtellt, der durch Natronlauge in Alkalizelluloſe umgewandelt wird. 
Aus der Alkalizelluloſe wird durch Schwefelkohlenſtoff „Zelluloſe— 
exanthogenat“, daraus durch verdünnte Natronlauge „Viskoſe“ erzeugt. 
Die Viskoſe wird dann durch feine Düſenöffnungen in Schwefelſäure 
geſpritzt, wobei ein Faden entſteht. aus dem durch Waſchen, Bleichen, 
Färben, Trocknen und Sortieren das fertige Produkt entſteht. 

An Abwäſſern entſtehen nun ſchädliche, an den Spinnmaſchinen 
durch Abſpritzen von Zelluloſeſchleim. Sie enthalten Schwefelſäure nebſt 
Spülrinnenwaſſer, und zwar auf 100 kg Seide täglicher Produktion 
10—15 ebm / Std. Die Titrierung ergibt 0,2—0,7 g/ Schwefelſäure. 

Minderſchädliche von den Waſchpaſſagen, auf denen einmal mit 
Schwefelnatrium und Waſſer, das andere Mal mit Seife, verdünnter 
Salzſäure u. dgl. und Waſſer gewaſchen wird. Ihre Menge beträgt 
bei 1000 kg Seide 50 — 100 ebm Abwaſſer täglich. Ihrer Beſchaffenheit 
nach enthalten dieſe Abwäſſer Schwefelſäure, Schwefelwaſſerſtoff und 
Natronlauge in geringen Mengen, außerdem Viskoſebeſtandteile und 
Faſerſtoffe. 

Nach Pritzkow empfiehlt ſich für die Reinigung der Abwäſſer die 
Anlage mehrerer großer nicht zu tiefer (etwa 1,0—1,5 m) Abſitzbecken, 
die einmal zweckmäßig unter Vorſchaltung eines geeigneten Miſchgerinnes 
dem Ausgleich der verſchiedenartig anfallenden Abwäſſer und ferner der 
Zurückhaltung der von den Abwäſſern mitgeführten Schwebeſtoffe zu 
dienen haben. Als beſonders vorteilhaft hat ſich ein mehrſtündiges 
ruhiges Stehenlaſſen der Abwäſſer in den Becken erwieſen. Die Be— 
obachtungen an ſolchen genügend groß angelegten und ſachgemäß be— 
triebenen Becken haben ferner gezeigt, daß in ihnen auch Farbſtoffe 
weitgehend zurückgehalten werden; auf letzteren Reinigungsvorgang ſind 
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die in den übrigen Abwäſſern vorhandenen Chemikalienreſte und die 
Faſerſtoffe nicht ohne Einfluß. Wo in beſonderen Fällen erhöhte An⸗ 
forderungen an den Reinheitsgrad der Abwäſſer zu ſtellen ſind, kann 
gleichſam als Sicherheitsmaßregel die Nachſchaltung von Braunkohlen⸗ 
ſchlackefiltern hinter den Abſitzbecken von Nutzen ſein (10, S. 976). 


Bleichereien. 


Zum Bleichen der Leinen und Baumwollfaſern der Garne und 
Gewebe wird Chlorkalk verwendet, und zwar werden die Stoffe zuerſt 
mit Soda oder Natronlauge oder einem Gemiſch beider gekocht, um ſie 
für den Bleichprozeß aufnahmefähig zu machen, dann mit verdünnten 
Löſungen von Chlorkalk behandelt, worauf ein Säurebad folgt, indem 
man den Chlorkalk mit Salzſäure oder Schwefelſäure zerſetzt, wobei in⸗ 
folge des ſich entwickelnden Chlors der eigentliche Bleichvorgang eintritt. 
Die aus der Säure genommenen Zeuge werden in größeren Mengen 
Waſſer, unter Zuſatz von Soda und Atznatron, geſpült und gewaſchen, 
um die Säuren wieder zu entfernen. 

Bei dem Bleichereibetriebe entſtehen daher: 1. alkaliſche Kocherlaugen, 
2. ausgenutzte Chlorbäder, 3. ausgenutzte Säurebäder, 4. große Mengen 
Spülwäſſer. 

In den Kocherlaugen vereinigen ſich alle beim Kochprozeß aus den 
Stoffen gelöſten Beſtandteile, wie leim- und gummiartige Stoffe, die 
die Zellen der Faſerſtoffe verbinden, die natürlichen Farbſtoffe der Faſern, 
ferner Fette, Schmutz, Stärke uſw. vom Spinnen und Weben her. Die 
Laugen ſind hochkonzentrierte Löſungen von tiefbrauner Farbe und 
aromatiſch laugenhaftem Geruch. Sie enthalten vom Kochprozeß her 
große Mengen organiſcher Verbindungen. 

Auf je 100 kg Leinengarn rechnet man 4—5 ebm konzentrierte 
Kocherlaugen. 

Die ausgenutzten Chlorbäder ſind milchig weiß, reagieren alkaliſch 
und enthalten reichliche Mengen ſuspendierter und gelöſter Beſtandteile 
ſowie einen höheren Gehalt an freiem Chlor. 

Die Säurebäder enthalten weniger ſuspendierte Stoffe als die 
Chlorbäder, zeigen aber noch eine trübe, weißliche Farbe und reagieren 
ſtark jauer. 

Die Spülwäſſer wechſeln in ihrer Beſchaffenheit und Zuſammen⸗ 
ſetzung je nach der Herlunft von den einzelnen Verarbeitungsprozeſſen. 
Man rechnet auf 100 kg Garn ungefähr 400 cbm Spülwäſſer. 
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Bei der Einleitung in die öffentlichen Gewäſſer wirken vor allem 
die Kocherlaugen durch ihre braune Farbe und den hohen Gehalt an 
organiſchen Stoffen, der unter Umſtänden zu einer ſtarken Pilzentwicklung 
führen kann, ſchädlich. Weniger ſchädlich wirken die Chlor- und Säure⸗ 
bäder, wenn ſie in geeigneter Weiſe gemiſcht, hierdurch neutraliſiert, 
zerſetzt und durch die vorwiegend alkaliſchen Waſchwäſſer ſtark verdünnt 
werden. 

Gefährlich können aber die ausgenutzten Chlorkalkreſte werden, wenn 
ſie in die Vorflut gelangen. Dies muß daher unter allen Umſtänden 
vermieden werden, was gerade von den kleineren Betrieben am meiſten 
zu beherzigen iſt. Die Beſeitigung kann entweder in der Weiſe geſchehen, 
daß man die Chlorkalkreſte in dünner Schicht an der Luft ausbreitet, 
wobei das freie Chlor verflüchtigt, oder indem man die Reſte den in 
einem beſonderen Aufhaltebecken befindlichen Kocherlaugen beimiſcht und 
durch ein Rührwerk innig vermiſcht, und Druckluft einbläſt. Hierdurch 
werden die Chlorreſte zerſetzt und ein Teil der organiſchen Stoffe zerſtört. 
Die ſo behandelten Kocherlaugen können dann in langſamem Strome 
den andern Klärbecken für die übrigen Bleichwäſſer kontinuierlich zugeführt 
werden. Bei ſachgemäßem Betriebe findet dann eine derartige gegen— 
ſeitige Beeinfluſſung der verſchiedenen ſchädlichen Stoffe ſtatt, daß bei 
einem einigermaßen leiſtungsfähigen Vorfluter der Inhalt der Klärbecken 
direkt abgelafjen werden kann. 

Wenn aber eine weitere Reinigung notwendig iſt, verſpricht in erſter 
Linie eine Landbehandlung Erfolg. Eine künſtliche biologiſche Behand— 
lung dagegen dürfte wegen der in den Abwäſſern enthaltenen Chemi— 
kalien kaum zum Ziele führen. 

Am rationellſten iſt es aber, die Kocherlaugen einzudampfen, den 
Rückſtand zu glühen und die Chemikalien wiederzugewinnen. Jedenfalls 
ſtellt die Wiederverwendung der Abfallaugen als ſolche oder der in den— 
ſelben enthaltenen Chemikalien die durchgreifendſte Beſeitigung dar. 


Fürbereien, Zeugdruckereien und Appreturauſtalten. 

Die große Mannigfaltigkeit der Fabrikationsmethoden bedingt in 
dieſen Betrieben eine große Zahl verſchiedener Abwäſſerarten. So ge— 
langen von den Färbereien und Zeugdruckereien die ausgenutzten und 
unbrauchbar gewordenen Farbreſte, ferner die zur Vorbereitung der Faſern 
beim Färben erforderlichen Metallſalze, Beizen, Gerbſtoffe, Seifen, Fette uſw., 
und endlich die großen Mengen von Waſch- und Spülwäſſern ins Ab- 
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waſſer, die je nachdem ſauer, alkaliſch oder neutral ſein können. Eigent⸗ 
liche Appreturabwäſſer fallen nur in geringer Menge an, ſie enthalten 
Reſte von Stärke, Dextrin und Fette. 

Im Vorfluter machen ſich die Abläufe aus den Färbereien durch 
Verfärbung des Flußwaſſers ſtark bemerkbar, wodurch es für viele häus⸗ 
liche und gewerbliche Zwecke unbrauchbar wird, auch unäſthetiſch wirkt. 
Dieſe Verfärbung tritt ſchon bei ganz geringen Mengen Farbſtoff ein. 
Dies gilt insbeſondere von den organiſchen, den Anilin- und Teerfarb⸗ 
ſtoffen. Durch letztere werden die Fiſche im allgemeinen meiſt nicht 
direkt geſchädigt, jedoch manche Fiſcharten zeitweiſe vertrieben, beſonders 
beim ſtoßweiſen Ablaſſen der Farbſtoffreſte. Manchmal tritt auch eine 
ſekundäre Verfärbung durch eine Reaktion der in den Abwäſſern ent⸗ 
haltenen Metallſalze und gerbſtoffhaltigen Stoffe mit den im Flußwaſſer 
enthaltenen Stoffen in die Erſcheinung. Faulige Zerſetzungen werden 
durch Farbſtoffe nicht hervorgerufen und begünſtigt. Nur bei Schwefel⸗ 
farbſtoffen kann ſich Schwefelwaſſerſtoff durch das benutzte Schwefel⸗ 
natrium entwickeln. Dagegen treten direkte Schädigungen ein, wenn 
Farbſtoffe von ſaurer oder alkaliſcher Beſchaffenheit oder ſolche mit 
giftigen Metallſalzen oder ſonſtigen giftigen Farbſtoffen abgeleitet werden. 
Die geringe Zerſetzungsfähigkeit der Farbſtoffabwäſſer erſchwert auch 
ihre Reinigung. Es kommt hinzu, daß die Farben oft mit der Mode 
wechſeln und damit immer neue Probleme auftauchen, daß ferner das 
Beſtreben dahin geht, möglichſt echte Farbſtoffe zu verwenden, die ihrer 
Unſchädlichmachung größere Hinderniſſe entgegenſetzen, und endlich, daß 
es ſich meiſt um große Abwaſſer⸗, aber geringe Farbſtoffmengen handelt. 

Eine Reinigung von Farbſtoffwäſſern auf Rieſelfeldern oder künſt⸗ 
lichen biologiſchen Körpern iſt nicht durchführbar, da eine Zerſtörung 
der Farbſtoffe nicht eintritt. Der Rieſelboden, ebenſo die Schlacke und 
der Koks der biologiſchen Körper abſorbieren zwar für kurze Zeit den 
Farbſtoff. Bald tritt aber eine Überſättigung des Bodens und der 
Körper ein, ſo daß die Abwäſſer ebenſo ſtark gefärbt abgehen, wie ſie 
aufgeleitet werden. 

Zu einer wirkſamen Behandlung ſind deshalb immer chemiſche Zu— 
ſchläge erforderlich und kommen dazu hauptſächlich Kalk, ſchwefelſaure 
Tonerde und Eiſenvitriol in Betracht. Und zwar iſt die Wirkung bei 
konzentrierten Löſungen beſſer als bei wäſſerigen, weil ſich die bei letzteren 
bildenden feinflockigen Niederſchläge nur ſchwer abſetzen. Im allgemeinen 
wird die Reinigung der Farbwäſſer durch Miſchung mit anderen Ab- 
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waſſerarten der Wäſcherei, Bleicherei und anderen Betrieben weſentlich 
erleichtert, ſo daß nach Ausfällungen in genügend großen Abſitzbecken 
hinterher manchmal eine weitere Landbehandlung oder durch Sand- und 
Schlackenfilter angebracht iſt (9). 

Iſt es möglich, die Farbwäſſer einem Gemeindekanalſyſtem mit 
biologiſchem Reinigungsverfahren zuzuleiten, ſo können durch die Ein⸗ 
wirkung der Faulſtoffe und biologiſchen Vorgänge die Farbſtoffe ſoweit 
abgebaut und in ihrem Kern zerſetzt werden, daß die Färbekraft gänz⸗ 
lich verſchwindet. Vorausſetzung iſt hierfür eine ausreichende Ver⸗ 
dünnung der Farbwäſſer durch die Kanalwäſſer, damit nicht die 
biologiſche Wirkung durch die Chemikalien der Fabrikabwäſſer beeinträchtigt 
wird, auch dürfen die letzteren nicht die Kanalwandungen angreifen. 

Nach Regierungs- und Gewerberat Dr. Schröder (Zentralblatt für 
Gewerbehygiene und Unfallverhütung Bd. I, Juli 1924, S. 14) läßt 
ſich in manchen Fällen eine hinreichende Entfärbung der Abwäſſer aus 
Tuch⸗ und Filzfabriken, die unter Zuſatz von Seifenlöſung gewalkt 
werden, durch Zuſatz von Kieſerit erzielen. Die ſchwefelſaure Magneſia 
des Kieſerits ſetzt ſich mit der gelöſten Seiſe zu einer unlöslichen 
Magneſiaſeife um, die ſich in Flocken abſcheidet und dabei den ſuspendierten 
Farbſtoff mit zu Boden reißt. Der Gehalt des Kieſerits als Kochſalz 
und ein Zuſatz von Kochfalz und Tonerdeſalz können außerdem noch auf 
die Abſcheidung der Seife und des Farbſtoffes günſtig einwirken. Die 
Entfärbung beruht dann 1. anf mechaniſchem Niederreißen des Farb— 
ſtoffs mit der ausfallenden Seife, 2. dem Ausſalzen von Seife und 
Farbſtoff, 3. der Bildung und Ausſcheidung der Farbſtoffverbindungen 
mit der Tonerde zu Farblacken. Schaltet man dann ein genügend 
großes Abſitzbecken ein und iſt eine Verſalzung des Vorfluters nicht zu 
befürchten, jo wird für mäßige Farbſtoffmengen ein ganz guter Erfolg 
erzielt werden können. 

Ganz vorzügliche Reinigungserfolge hat man aber mit Filtern aus 
Braunkohlenſchlacke von einer Korngröße von etwa 2 mm erzielt, die nach 
den ausgeführten Verſuchen in bezug auf Waſſeraufnahmefähigkeit und 
Waſſerzurückhaltungsvermögen, die für die Reinigung der Färbereiabwäſſer 
weſentlich ſind, alle ähnlichen Materialien, wie Steinkohlenkoks, Grude 
und Steinkohlenſchlacke, die anderwärts zu Verſuchen herangezogen 
worden waren, weſentlich übertrifft. Zuerſt hat die Firma C. A. Preibiſch 
in Reichenau bei Zittau, Vertreter Battige & Schöneich, Berlin W. 57, 
im Jahre 1905 dieſes Material zur Klärung ihrer in zwei Betrieben an- 
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fallenden Abwäſſer benutzt. In der einen Fabrik fallen täglich 
400-500 obm Abwäſſer aus der Halbwollſtückfärberei und Appretur, 
in der anderen 100 — 120 ebm aus der Baumwollgarnſtrangfärberei und 
Appretur an. Die Abwäſſer werden zunächſt in Abſitzbecken mechaniſch 
vorgereinigt und gelangen dann auf die mit Braunkohlenſchlacke gefüllten 
Filterbeete. 

Die Anlagekoſten ſind verhältnismäßig gering, die Belriebskoſten 
betragen 1 Pfg. / ebm. 

Die Verwendung von Braunkohlenſchlacke zur Entfärbung von 
Farbwäſſern kann daher überall da empfohlen werden, wo dieſelbe im 
eigenen Betriebe anfällt oder leicht zu beſchaffen iſt. 


Papierinduſtrie. 
Sulfitzellſtoffabriken. 

Die Herſtellung des Zellſtoffes findet durch Kochen von zerſpantem 
Holz unter Druck in eiſernen Kochern mit Sulfitlaugen ſtatt. Heute 
werden im Deutſchen Reiche in 55 Fabriken nahezu 600 000 Tonnen 
lufttrockenen Zellſtoffs jährlich hergeſtellt. Zur Herſtellung von 100 kg 
Zellſtoff ſind rd. 1000 1 Kalziumbiſulfitlauge erforderlich, die nach 
dem Kochprozeß angereichert mit den aus der Holzmaſſe herausgelöſten 
Beſtandteilen den Betrieb als Abwaſſer verlafien. Hiervon gehen 
800 1 ſofort weg, während 200 1 in der Zellſtoffmaſſe bleiben und erſt 
mit den Waſchprozeſſen ins Abwaſſer gelangen. In den deutſchen 
Fabriken entſtehen ſomit mehr als 15000 cbm Ablaugen täglich, und 
da 11 Lauge bis zu 120 g Trockenrückſtand mit etwa 90 g organiſchen 
Stoffen enthält, jo werden rund 1 300 000 kg organiſcher Stoffe täglich 
mit den Ablaugen den Flüſſen zugeführt. Durchſchnittlich erzeugt eine 
Zellſtoffabrik ſomit täglich 30 t Stoff, rund 275 ebm Ablaugen mit 
33000 kg Trockenrückſtand, der etwa 25000 kg organiſche Stoffe ent— 
hält. Die Menge der Abläufe von den Maſchinen beträgt rund 
11000 ebm täglich. 

Die organiſchen Subſtanzen in dieſen Laugen ſind der Hauptmenge 
nach ligninſulfonſaures Kalzium. Daneben finden ſich Zuckerarten, 
Aldehyde und ähnliche Verbindungen, organiſche Säuren, wie Ameiſen⸗ 
ſäure, Eſſigſäure, ferner mehr oder weniger große Mengen von ſchwefliger 
Säure in Verbindung mit den genannten organiſchen Stoffen, oder als 
Kalziumbiſulfit in freier Form. 
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Außer dieſen Ablaugen entſtehen aber von den Sieb- und Ent⸗ 
wäſſerungsmaſchinen noch Abläufe, die etwa die 30— 40 fache Menge 
des Kocherlaugenquantums betragen. Sie ſtellen ihrer Entſtehung nach 
eine ſehr ſtark verdünnte Kocherlauge dar und enthalten neben den 
organiſchen Stoffen vor allem zahlreiche Faſerſtoffe, welche dieſem Ab- 
waſſer ein trübes Ausſehen geben. 

Neben dieſen beiden Abwaſſerarten entſtehen die nicht verunreinigten 
Maſchinenwäſſer, ſowie in den Fabriken, die das Betriebswaſſer reinigen 
müſſen, die Filterwaſchwäſſer, endlich für die nach dem Mitſcherlich-Ver⸗ 
fahren arbeitenden Betriebe die Turmwaſchwäſſer, die Säuren und 
ſchwefligſaure Kalkverbindungen enthalten. Gegenüber den Ablaugen und 
den Waſchwäſſern ſind dieſe Abwäſſer von keiner Bedeutung. 

Der hohe Gehalt der Ablaugen an organiſchen Pflanzennährſtoffen 
erzeugt im Vorfluter eine beſonders üppige Pilzbildung (Sphaerotilus, 
Fusarium u. a.), die fi) an ruhigen Stellen, Buhnen u. dgl. in größeren 
Mengen anhäufen, ebenſo wie die mitgeführten Faſerſtoffe, und ſo zu 
größeren Schlammablagerungen und Zerſetzungserſcheinungen führen. 
Durch den Gehalt der Abwäſſer an organiſchen Stoffen tritt dann im 
Vorfluter eine erhebliche Sauerſtoffzehrung ein, und kann unter beſonders 
ungünſtigen Umſtänden alles tieriſche und pflanzliche Leben in dem⸗ 
ſelben vernichtet werden. 

Es iſt erklärlich, daß Zellſtoffabriken in Anbetracht dieſer Schwierig⸗ 
keiten nur an waſſerreichen Vorflutern angelegt werden, um wenigſtens 
eine genügende Verdünnung der Abwäſſer herbeizuführen. Trotzdem ſind 
im Laufe der Zeit zahlreiche Beſchwerden nicht ausgeblieben. 

Das möglichſt reſtloſe Abfangen der in den Abwäſſern enthaltenen 
Zelluloſefaſern liegt im eigenſten Intereſſe der Fabriken, da die Faſern 
in der Fabrikation wieder verwertet werden, und bietet bei Vorhanden⸗ 
ſein geeigneter maſchineller Apparate, Abſitzbecken und Filter keine 
Schwierigkeiten. Ebenſo laſſen ſich die in den Abwäſſern enthaltenen 
Säuren durch Rieſeln über Kalkſtein genügend abſtumpfen. Eine 
völlige Abſcheidung der ſchwefligen Säure gelingt aber nicht. Dagegen 
iſt es nach dem heutigen Stande von Wiſſenſchaft und Technik bis jetzt 
noch nicht gelungen, den Gehalt an organiſchen Stoffen aus den Ab— 
laugen reſtlos zu enfernen, ohne den Wirtſchaftsbetrieb des Unternehmens 
zu erſchweren bezw. zu gefährden, obwohl die Gewinnung der in der 
Ablauge enthaltenen wertvollen Stoffe ein Problem iſt, das ebenſo alt 
iſt wie die Zellſtoffabrikation ſelbſt. 
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Die unverdünnte Ablauge iſt eine dunkelbraune bis ſchwarze 
Flüſſigkeit von ſchwankender Zuſammenſetzung und dem ſpezifiſchen Ge⸗ 
wicht 1.045 —1,06 mit 11— 12 % Trockenſubſtanz. Wenn es auch 
verſchiedentlich gelungen iſt, manche Stoffe in der Ablauge mit Nutzen 
zu verwerten, ſo iſt doch eine reſtloſe Verwertung bis heute nicht ge⸗ 
lungen. Mit einer nur teilweiſen Abſcheidung der organiſchen Stoffe 
aus den Laugen iſt aber das Abwäſſerproblem nicht gelöſt, da immer 
noch Endlaugen bleiben, in die u. U. wieder weitere Stoffe durch die Auf⸗ 
arbeitung gelangen. Von den zahlreichen Verſuchen, die Ablauge auf⸗ 
zuarbeiten und zu verarbeiten, ſeien nur die Gewinnung von Spiritus, 
die Herſtellung von Fichtenholzextrakt und Zellpech, die Verwertung der 
Ablauge als Brennſtoff zu Sulfitkohle und eine direlte Verfeuerung ein⸗ 
gedickter Ablauge unterm Dampfkeſſel erwähnt (ſiehe 2, S. 160162). 

Die Zurückhaltung der Faſern aus den Ablaufwäſſern bietet, wie ſchon 
erwähnt, keine beſonderen Schwierigkeiten, wenn man dabei berückſichtigt, 
daß die Zellſtoffaſer annähernd dasſelbe ſpezifiſche Gewicht wie Waſſer⸗ 
beſitzt und mit Luftbläschen behaftet ſchwimmfähig bleibt, ſich alſo nicht 
ohne weiteres zu Boden ſetzt. Das Abwaſſer muß deshalb durch fein- 
maſchige Siebe, Stoffe, Holzwolle oder dgl. filtriert werden, von denen 
die Faſern immerwährend automatiſch entfernt werden, um ſo die Filter 
ſtändig wirkſam zu erhalten. Auch haben ſich Stoffänger in Form von 
Trichtern mit nach unten gerichteter Spitze durchaus bewährt, in denen 
das faſerſtoffhaltige Abwaſſer von oben eintritt, ſich im Innern des 
Trichters zunächſt nach unten bewegt, wobei die Faſern in die Spitze 
ſinken, während das gereinigte Waſſer ſeine Bewegungsrichtung umkehrt 
und am oberen Ende wieder abfließt. Bei manchen Apparaten läßt 
man das Abwaſſer beim Eintritt zunächſt eine gewiſſe Höhe frei herab 
auf eine koniſche Fläche fallen, wodurch die Luftbläschen aus den Faſern. 
ausgetrieben werden und die letzteren dann leichter zu Boden ſinken 
(Abb. 9). 

Der in der Trichterſpitze angeſammelte Faſerſchlamm wird von 
dort aus abgezogen, und wird dieſer Fangſtoff entweder für ſich oder 
mit dem Kollerſtoff vermiſcht weiter verarbeitet. 

Trommelfilter zum Entfaſern der Zellſtoffabwäſſer bauen u. a. die 
Firmen Linke-Hofmann Werke A. G., Abteilung Füllnerwerk in Warm⸗ 
brunn in Schleſien, E. Nacke, Coswig in Sachſen, und Maſchinenbau⸗ 
und Metalltuchfabrik A. G. vorm. Gottl. Heerbrandt, Raguhn im 
Anhalt. Der von letzterer Fabrik hergeſtellte „Rollfof“ beſteht aus. 
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einer durch Schneckenrad oder Kegelräder angetriebenen jchrägliegenden 
Trommel, deren Mantel aus verzinktem, gelochtem Eiſen⸗ oder Metall⸗ 
blech beſteht, der innen mit einem feinmaſchigen Metallſieb durch 
Spannklammern an der Wandung befeſtigt oder angenäht iſt. Das 
Abwaſſer tritt ins Innere der Trommel und filtriert durch das Mantel⸗ 


Abb. 9. Trichter: Stoffänger, Patent Kropp (2, S. 163). 


ſieb. Die Faſern ballen ſich im Innern der Trommel zuſammen, 
rutſchen wegen ihrer Schräglage nach unten und gelangen ſo ins Freie 
(Abb. 10). 

Natron- und Sulfat⸗Zellſtoffabriken und Strohſtoffabriken erzeugen 
an organiſchen Stoffen reiche Kocherlaugen und an Faſerſtoffen reiche 
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Waſchwäſſer. Der Aufſchluß des Holzes wird hier mit Hilfe von 
Atznatron und Natriumſulfit bewirkt. Die Ablaugen und die erſten 
Waſchwäſſer werden aber zur Wiedergewinnung der Chemikalien ein⸗ 
gedampft. 

Aber auch die verdünnteren Waſchwäſſer ſind immer noch dunkel⸗ 
braun gefärbt, reagieren ſtark alkaliſch und enthalten neben großen 
Mengen von Faſerſtoffen ſtets noch einen hohen Prozentgehalt an gelöſten 
organiſchen Stoffen. 

Infolgedeſſen zeigen dieſe Abwäſſer häufig ſtarke Neigung zu Fäulnis⸗ 
erſcheinungen und können bei ihrer Einleitung in die Vorflut hierdurch 
ſowohl wie durch ihren Gehalt an Faſerſtoffen, ferner durch ſtarke Ver⸗ 
färbung des Waſſers und Auftreten von Schaumbildung, vor allem aber 


Abb. 10. Stoff⸗ und Pülpefänger Rollfof der Maſchinenbau⸗ und Metalltuchfabrik 
vorm. Gottl. Heerbrandt-Raguhn (Anhalt). 


durch intenſive Pilzentwicklung arge Mißſtände hervorrufen. Die vor 
der Ableitung in die Vorflut unbedingt notwendige und im eigenen 
Intereſſe der Fabrik liegende Zurückhaltung der Faſerſtoffe kann durch 
ähnliche Einrichtungen bewirkt werden wie bei den Sulfitzellſtoffabriken; 
Schwierigkeiten bietet aber auch hier, wenn auch bei weitem nicht in 
dem Maße wie bei den Sulfitzellſtoffabriken, die Beſeitigung der gelöſten 
organiſchen Subſtanzen aus den Abwäſſern. Die Bodenberieſelung ohne 
chemiſche Vorbehandlung wird nur dann in Frage kommen können, wenn 
große Flächen geeigneten Landes dafür zur Verfügung ſtehen, ſo daß 
mit den zu berieſelnden einzelnen Parzellen häufig gewechſelt werden 
kann. Wo dies nicht der Fall iſt und eine Reinigung der Abwäſſer 
von ihren organiſchen Stoffen gefordert werden muß, werden chemiſche 
Böhm, Die Beſeitigung gewerblicher Abwäſſer. 5 
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Zuſchläge in Anwendung kommen müſſen. Durch Zuſatz von Schwefel⸗ 
ſäure oder Aluminiumſulfat oder Kalk laſſen ſich nach Pritzkow recht 
befriedigende Reinigungserfolge erzielen; auch Eiſenſalze bewirken eine 
energiſche Fällung der organiſchen Subſtanzen, färben aber die Löſung 
infolge des wenn auch nur geringen Gehaltes der Abwäſſer an Gerb⸗ 
ſtoffen ſpäter wieder dunkel, ſo daß Eiſenſalze als chemiſche Zuſchläge 
weniger geeignet ſind. Schwefelſäure wird man nur da als Fällungs⸗ 
mittel anwenden können, wo infolge ausreichender Waſſerführung des 
Vorfluters und ſeines hohen Säurebindungsvermögens die Gewähr für 
eine ſofortige Neutraliſation der ihm zugeführten ſauren Abwäſſer ge⸗ 
geben iſt. Wo irgendwie Gelegenheit dazu vorhanden iſt, empfiehlt ſich 
die Nachbehandlung des in geeigneten Abſitzbecken durch chemiſche Zuſätze 
gereinigten Abwaſſers auf intermittierend betriebenen Sandfiltern (9, 
S. 416ff.). 


Holzſchleifereien. 

Während bei der Herſtellung des Zellſtoffs die Holzſubſtanz durch 
den Kochprozeß mit Sulfit⸗ oder Natronlauge eine chemiſche Veränderung 
erleidet, wird das Holz durch den Schleifprozeß lediglich in ſeiner Struktur 
verändert, indem die Holzrollen auf Schleifſcheiben mechaniſch zerfajert 
werden. 

Hierbei unterſcheidet man Weißſchliff und Braunſchliff. Zum Weiß⸗ 
ſchliff wird ein weißes, harzarmes Holz, z. B. Fichte, ohne weitere Vor⸗ 
bereitung verwendet, ſo daß man einen weißen Faſerſtoff gewinnt. Zum 
Braunſchliff, zu dem auch Kiefernholz verwendet werden kann, werden 
die Holzrollen in Dampffäſſern unter 4 — 5 Atmoſphärendruck gedämpft. 
Hierbei werden die Harzſtoffe größtenteils mit ausgelaugt; das Material 
nimmt eine braune Farbe an, die Faſer iſt aber länger. Der Braun⸗ 
ſchliff wird vorwiegend zu Packpapier und Pappe verwendet. 

Die beim Weißſchliff entſtehenden Abwäſſer ſind lediglich mechaniſch 
durch Faſerſtoffe, zu deren Zurückhaltung die durch Abb. 9 u. 10 be⸗ 
ſchriebenen Apparate und Verfahren in Frage kommen, verunreinigt. 
Die vom Braunſchliff herrührenden Abwäſſer enthalten aber noch 
Huminſtoffe, Vanille, Methylalkohol, Eſſigſäure und Ameiſenſäure. Für 
ihre Behandlung kommen nach Pritzkow im allgemeinen ähnliche Ver⸗ 
fahren in Frage, wie bei den Abwäſſern der Natron- und Sulfat⸗ 
zellſtoffabrikation (10, S. 972). 
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Papierfabriken. 

Die deutſche Papierinduſtrie erzeugte bereits vor dem Kriege 
1½ Millionen Tonnen Papier und Pappe, und da je Tonne durch⸗ 
ſchnittlich 200 ebm Geſamtabwaſſermenge gerechnet wird, fo iſt die 
Papierinduſtrie in bezug auf die Abwaſſererzeugung und deren Ab- 
leitung in die öffentlichen Gewäſſer von erheblicher Bedeutung. Bei 
der großen Menge des in der einzelnen Anlage verbrauchten Nutz⸗ 
waſſers und des erzeugten Abwaſſers muß die Reinigung des letzteren 
beſonders gewiſſenhaft geſchehen, um wenigſtens ſeine teilweiſe Wieder⸗ 
benutzung im Betriebe zu ermöglichen und ſo die Vorflut zu entlaſten, 
womit zugleich eine Wiedergewinnung der wertvollen Faſerſtoffe ver- 
knüpft iſt. 

Außer den vorher behandelten Halbzeugen, wie Zellſtoff und Holz- 
ſchliff, werden als Faſerſtoffe zur Erzeugung von Papier, Hadern und 
Lumpen, und als Füll-, Leim und Farbſtoffe noch Kaolin, Blanofix, 
Glanzweiß, Harzſeife, Stärke und Anilinfarben verwendet. Die Hadern 
und Lumpen werden behufs Reinigung gewöhnlich mit Soda, Atzkalk 
und Atznatron gekocht. Die hierbei anfallenden Kocherlaugen ſind ſtark 
alkaliſch und reich an gelöſten organiſchen Stoffen. Vor ihrer Ableitung 
in einen Vorfluter müſſen ſie deshalb durchgreifend gereinigt werden, 
was im allgemeinen in ähnlicher Weiſe zu bewirken iſt, wie bei den 
bereits beſprochenen, an gelöſten organiſchen Stoffen reichen, alkaliſchen 
Abwäſſern. 

Die Entfärbung der Abwäſſer kann durch Atzkalk, Eiſenvitriol, 
Gerberlohe, auch durch Koks und beſonders wirkſam durch Braunkohlen⸗ 
ſchlacke geſchehen. - 

Bei der Halb- und Ganzſtoffherſtellung entſtehen Abwäſſer nun an 
folgenden Stellen: 

1. an den Holländern; 

2. am Knotenfänger der Papiermaſchine; 

3. an den Sieb- und Saugevorrichtungen der Papiermaſchine; 

4. an den Druck-(Gautſch⸗Walzen in kleineren Mengen. 

Wegen der erheblichen zur Papierherſtellung benötigten Waſſer⸗ 
mengen iſt man ſchon frühzeitig dazu gelangt, das Abwaſſer wenigſtens 
nach einer „Grobklärung“ an einer geeigneten Stelle, z. B. in den 
Holländern oder in einer beſonderen Kartonmaſchine wieder in den 
Betrieb zurückzuführen. Es kann aber aus techniſchen Gründen nicht 
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alles Waſſer andauernd im Kreislauf bleiben, da es ſich mit gewiſſen 
Stoffen, wie z. B. Kaolin, zu ſehr anreichern oder in Fäulnis über⸗ 
gehen würde, auch muß an verſchiedenen Stellen, wie z. B. an den 
Spritzrohren der Papiermaſchine ſtändig mit Friſchwaſſer gearbeitet 
werden, ſo daß eine gewiſſe Abwaſſermenge, die aus wirtſchaftlichen 
Gründen möglichſt klein zu halten iſt, in die Vorflut gelangt. 

Man rechnet, daß etwa 20 bis 589/ der umlaufenden Geſamt⸗ 
abwaſſermenge andauernd als Friſchwaſſer zugeführt und abzüglich 
geringer Verluſte nach erfolgter Klärung und Entfärbung abgeleitet 
werden müſſen. Bei der Reinigung der Abwäſſer ſpielt nun die Zurück— 
haltung der Faſerſtoffe die Hauptrolle, und man kann wohl ſagen, daß 
fie mit den jetzt vorhandenen Einrichtungen und Apparaten beinahe reſt⸗ 
los möglich iſt. 

Die in der Papierinduſtrie zumeiſt angewendeten Anlagen zur 
Zurückhaltung der Faſerſtoffe beſtehen aus Abſetzkäſten oder Abſetzbecken, 
Rundſiebfiltern, Kaſtenfiltern und Abſetztrichtern. 

Die Abſetzkäſten oder Abſetzbecken aus Holz, Mauerwerk oder Eiſenbeton 
werden zu Gruppen hinter- oder auch nebeneinander geſchaltet. Das Ab- 
waſſer tritt über eine genaue wagerechte lange Rinne in ruhigem, lang- 
ſamem Strom ein. Der Boden der Klärgruben wird geneigt oder trichter- 
förmig ausgeführt, damit der Fangſtoff, aus Faſern und den mineraliſchen 
Füllſtoffen beſtehend, ruhig von unten abgeſaugt werden kann, ohne daß 
die darüber ſtehende Waſſermaſſe in Bewegung geſetzt wird. Bei richtiger 
Zu⸗ und Ableitung und ganz einwandfreier Klärung kann man für 
gewöhnliche, durch Aushub im Gelände hergeſtellte Freibaſſins 9 bis 
11 ebm Klärraum je Liter minutliches Abwaſſer rechnen. Bei Papier 
mit großem Kaolingehalt und zementierten Abſitzbecken iſt ganz erheblich 
weniger Klärraum erforderlich. 

Von Rundſiebfiltern hat ſich das Füllnerfilter (Abb. 11) beſtens bewährt. 

Das Filter beſteht aus einer an den Stirnſeiten offenen Filter⸗ 
trommel d in Verbindung mit dem Walzenſyſtem b, b, um welches ſich 
ein endloſer Filz a um den Umfang der Filtertrommel beſtändig fort⸗ 
bewegt. Faſer⸗ uſw. Stoffe der durch die Rinne e und den Kaſten f 
geleiteten Abwäſſer bleiben an dem Filz haften, und das filtrierte Waſſer 
dringt durch den Filterfilz in das Innere der Trommel und wieder 
durch die offenen Stirnſeiten derſelben nach außen. Die am Filz auf⸗ 
geſchwemmte Stoffſchicht wird in der Preſſe P entwäſſert und von dem 
Umfang der oberen Preßwalze durch den Schaber g in Form von 
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Schabſtoff abgenommen. Der Filz muß. um wirkſam zu bleiben, ſtets 
ſauber und durchläſſig ſein, und wird deshalb öfters oder ſtändig ge⸗ 
waſchen (2, S. 173/75 u. Katalog der Fabrik). 
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Abb. 11. Füllnerfilter mit Filzband und Filzwäſche Patent Tittel der Linke⸗Hofmann⸗ 
Aktiengeſellſchaft Abt Füllnerwerk, Warmbrunn. 
Trommeldurchmeſſer und Bahnlängen von 1600-3000 mm. Leiſtung in der Papier⸗ 
fabrifation von 240— 2500 1 Min., in der Zelluloſeſabrikation das Doppelte und Drei⸗ 
fache. Die Leiſtungen ſchwanken je nach den Eigenſchaften der im Abwaſſer enthaltenen 
Faſern, Leimung uſw, um das Doppelte bis Anderthalbfache. Über 900 Stück im Betriebe. 


Die Form der Trommel iſt vieleckig, wodurch das Niederſetzen 
feſter Teile am Boden verhindert wird. 
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Bei den Kaſtenfiltern von Dropiſch, Schuricht und Mierzinski ſind 
die Böden der Filterkäſten mit Löchern verſehen und werden mit fein⸗ 
maſchigen Sieben oder Stoffen als Filter beſpannt. Das Abwaſſer 
wird in die Käſten gelaſſen und dringt allmählich anſteigend durch die 
Filter hindurch, wobei die erſtentſtehende Filterſchicht ſelbſt wieder 
als Filter wirkt. Bei einem Waſſeranfall von 180 ebm / Std. und 
einer Filtergeſchwindigkeit von 50 bis 60 em / Std. wird eine Siebfläche 
von 150 bis 200 qm benötigt. 

Die Abſetztrichter können mit den verſchiedenen Syſtemen der Rund⸗ 
ſieb⸗ und Kaſtenfilter durchaus konkurrieren, da ſie 98 bis 999% des 
Fangſtoffs zurückhalten. Die Firma Lehner & Schmalz, Dresden N. 15 
ſtellt ſolche Abſetztrichter her. Siehe auch Abb. 9. 

Ein geringer Zuſatz von Kalk oder ſchwefelſaurer Tonerde begünſtigt 
die Ausſcheidung des Fangſtoffs. 

Durch den Leimgehalt neigt das Abwaſſer zum Schäumen, wes⸗ 
halb die Einführung in den Vorfluter ruhig und horizontal oder unter 
Waſſer ohne Überläufe erfolgen ſoll. 

Welche der vorſtehenden Stoffangapparate anzuwenden ſind, hängt 
von der Art der Papiererzeugung ab. Unter Umſtänden iſt eine Kom— 
bination mehrerer Methoden von Vorteil, und wird es dann ratſam 
ſein, durch Vorverſuche die nötigen Grundlagen hierfür zu ſchaffen. 
Auf alle Fälle iſt zu empfehlen, Klärraum oder Filterfläche reichlich zu 
bemeſſen, um Überläufe ungereinigten Abwaſſers in den Vorflutern 
zu verhindern. 


Pappenfabriken. 


In den Pappenfabriken beſteht das Rohmaterial aus Altpapier, 
alter Pappe und Pappdeckeln, Stroh und Lumpen. Stroh wird vorher 
durch Kochen mit Kalkwaſſer aufgeſchloſſen. Als Zuſätze zu dem Stoff— 
brei dienen Tonerde, ſchwefelſaure Tonerde und in geringer Menge Harz 
zur Leimung. Zur Färbung kommen auch manchmal Anilinfarbſtoffe 
zur Verwendung. 

Die hierbei entſtehenden Abwäſſer enthalten gelöſte fäulnisfähige 
Stoffe in erheblicher Konzentration, eine große Menge Faſerſtoffe und 
ſind für den Vorfluter beſonders gefährlich, wenn von dem Kalkaufſchließ⸗ 
prozeß her noch freier Atzkalk vorhanden iſt. 
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Gerbereien, Leimfabriken und verwandte Betriebe. 

Die in den Gerbereien anfallenden Abwäſſer gehören zu den fon- 
zentrierten Abwäſſern und ſind ſchwierig zu reinigen. Dies gilt nicht 
nur von den großen fabrikmäßigen, ſondern auch von den kleinen An⸗ 
lagen, welche ſich manchmal ſeit alter Zeit in größerer Zahl an einem 
oft unzureichenden Vorfluter angeſiedelt haben, und dieſen dann auf eine 
weite Strecke zu anderer Benutzung unbrauchbar machen. Der Reinigung 
der Gerbereiabwäſſer iſt daher eine beſondere Sorgfalt zuzuwenden. 

Während die kleinen Gerbereien ſich zumeiſt nur mit dem Gerben 
der Häute ſelbſt beſchäftigen, befaſſen ſich die größeren Anlagen auch 
mit dem Zurichten und Färben der gegerbten Leder. In dieſem Falle 
ſind drei verſchiedene Fabrikationsſtufen zu unterſcheiden. 

1. Die Vorbereitung der Felle zum Gerbvorgang. Die Felle werden 
zur beſſeren Haltbarmachung in den Sammelſtellen entweder getrocknet 
oder geſalzen. Sie werden deshalb in der Gerberei zunächſt aufgeweicht 
oder gewäſſert. Weiter müſſen ſie in Kalkbrühe „geäſchert“ werden, 
um die Haare und Fleiſchteile beſſer entfernen zu können. Die Wirkung 
des Kalkes in den Aſchergruben kann durch Zuſatz von Schwefelnatrium, 
Schwefelarſen uſw. verſtärkt werden. Zum Entkalken und Schwellen 
der reinen Lederhaut dienen dann Beizen aus ſchwachſaurem Hunde— 
oder Hühnerkot oder künſtlichen Erſatzprodukten (Cropon, Erodin). 

2. Die Gerbung geſchieht entweder mit vegetabiliſchen oder minerali- 
ſchen Gerbſtoffen. Zu den erſteren gehören Lohe aus Eichen⸗ und 
Fichtenrinde, als Erſatzſtoffe und zur Schnellgerbung werden auch aus⸗ 
ländiſche Gerbſtoffextrakte (Quebracho, Sumak uſw.) verwendet. Zur 
mineraliſchen Gerbung werden entweder Alaun bezw. Tonerdeſulfat und 
Kochſalz (Weißgerberei) oder Chromſalze (Chromgerbung) verwendet. Bei 
der Sämiſchgerberei findet eine Bearbeitung mit Fetten und Ölen ftatt. 

3. Beim Zurichten des Leders kommt hauptſächlich das Preſſen 
und Färben des Leders (Anilinfarbe) in Betracht. i 

Dieſen einzelnen Vorgängen entſprechend, fallen nun auch die ver⸗ 
ſchiedenen Abwäſſer an. 

Zu 1. Die Einweichwäſſer für die getrockneten und die Waſch⸗ 
wäſſer für die geſalzenen Häute, die ſtark ſalzhaltig ſind. Ferner die 
Aſcherwäſſer, die durch Atzkalk ſtark alkaliſch find, u. U. auch Ver⸗ 
bindungen des Natriums, Arſens uſw. enthalten. Endlich die ſauren 
Abwäſſer von den Beizen. 
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Zu 2. Die eigentlichen Gerbwäſſer enthalten entweder organiſche 
Lohebrühen oder mineraliſche Löſungen von Alaun, Tonerde- oder 
Chromſalzen. 

Zu 3. Beim Zurichten des Leders entfallen nur farbſtoffhaltige 
Abwäſſer. 

Die vorbereitenden Arbeiten ſind bei allen Gerbereien ziemlich 
gleich, infolgedeſſen auch die hierbei anfallenden Abwäſſer, dagegen 
unterſcheiden ſich die Abwäſſer der eigentlichen Gerbung und der Leder⸗ 
zurichtung in den einzelnen Anlagen je nach dem angewandten Verfahren. 

Als Geſamtmenge der Abwäſſer rechnet man auf 1000 große Häute 
wöchentlich 100 ebm täglich oder auf je eine verarbeitete größere Haut 
1 ebm Abwaſſer. 

Im Vorfluter können die Abwäſſer direkt durch ihren Gehalt an 
Chemikalien wie Atzkalk, Chrom, Arſen uſw., ſowie durch die ſchlamm⸗ 
bildenden Beſtandteile ſchädlich wirken, indirekt aber durch die gelöſten 
organiſchen Beſiandteile, welche zu Fäulnisbildung, Pilzbeſatz, Sauer⸗ 
ſtoffzehrung und Schwefelwaſſerſtoffentwicklung Anlaß geben können. 
Hierbei iſt jedoch zu beachten, daß zunächſt Fäulniserſcheinungen infolge 
des Vorhandenſeins von Atzkalk, Schwefelnatrium u. a. nicht aufzutreten 
pflegen, dieſelben aber nach genügender Verdünnung im Vorfluter und 
weiter unterhalb unangenehm in die Erſcheinung treten. Ferner tritt 
vielfach durch die Gerbereiabwäſſer unterhalb eine Schwarzfärbung des 
Vorfluters infolge Umſetzens der Gerbſäure mit den eiſenhaltigen Ver⸗ 
bindungen des Vorfluters zu tintenähnlichen Stoffen in die Erſcheinung. 
Auch Schwefelnatrium, wenn nicht abgeſchieden, ergibt mit eiſenhaltigem 
Vorflutwaſſer Schwarzfärbung durch entſtehendes Schwefeleiſen. Endlich 
darf nicht unerwähnt bleiben, daß die Gerbereiabwäſſer wegen ihres 
hohen Gehalts an kolloidalen Stoffen zu ſtarkem Schäumen im Vor⸗ 
fluter neigen, und ihn mit dicker Schaumſchicht bedecken. weshalb das 
Abwaſſer dem Vorfluter am beſten durch eine Rohrleitung unter Waſſer 
zugeführt werden ſoll. 

Die Gerbereiabwäſſer können ferner, beſonders wenn ausländiſche 
Felle verarbeitet werden, Milzbrandſporen enthalten, die das Waſſer des 
Vorfluters verſeuchen und das Vieh gefährden, das mit dieſem Waſſer 
in Berührung kommt. 

Bei dem Reinigen der Gerbereiabwäſſer wird man beſtrebt ſein 
müſſen, zunächſt die gröberen ſuspendierten organiſchen Stoffe wie ab⸗ 
gelöſte Haut⸗ und Fleiſchreſte, verfilzte Haarreſte u. a. durch Rechen 
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oder Siebapparate zurückzuhalten, wozu u. a. die Rienſch-Wurlſche 
Separatorſcheibe mit Vorteil in Anwendung kommt (Abb. 12). 

Über Bauart und Wirkungsweiſe vgl. 2, S. 180 u. 181. 

Die weitere Abſcheidung der feineren ungelöſten Stoffe, der Kalk— 
reſte und Loheteilchen geſchieht am beſten in Abſitzbecken, Brunnen oder 
Klärtürmen. Durch zweckmäßiges Zuſammenleiten von ſauren und 
alkaliſchen Wäſſern kann dabei eine Neutraliſation und beſſere Ab- 
ſcheidung der Schwebeſtoffe und Ausfällung mancher gelöſten Stoffe 
erreicht werden. Steht nicht genügend kalkhaltiges Aſcherwaſſer zur 
Verfügung, jo kann man dem Abwaſſer Kalkmilch zuſetzen, um eine 


Abb. 12. Separatorſcheibe Rienſch-Wurl der Maſchinenfabrik Wilh. Wurl, Berlin⸗ 
Weißenſee, für Schlachthäuſer, Lederfabriken und ſtädtiſches Kanalwaſſer. Schema. 


Umlaufzahl 0,3 —2 in der Minute, Leiſtung 104500 1/sek. Kraftbedarf 0,5 —2,5 PS- 


beſſere Ausflockung in den Abſitzbecken zu erzielen. Das etwa im Ab— 
waſſer enthaltene Chrom wird hiermit auch zum größten Teil entfernt, 
jedoch dürfte bei größeren Chromgerbereien ein Eindampfen der Löſungen 
oder Fällung mit beſonderen chemiſchen Zuſätzen behufs Wiedergewinnung 
des Chroms lohnend ſein. 

Die über eine mechaniſche Behandlung hinausgehende Reinigung 
der Gerbereiabwäſſer, welche bei einem ſchwachen Vorfluter erforderlich 
iſt, bietet auch heute noch wegen der Konzentration der Gerbereiabwäſſer, 
welche etwa das Dreifache der ſtädtiſchen Kanaljauche beträgt, und der 
in denſelben vorhandenen Chemikalien und Gerbſtoffe, große Schwierig⸗ 
keiten. Hier bietet die Bodenberieſelung nach völliger Entfernung der 
ungelöſten und der giftigen Stoffe noch die beſte Gewähr für einen 
guten Reinigungserfolg. Als Fällmittel dienen außer Kalk, Eiſenvitriol 


a 


und ſchwefelſaure Tonerde für Schwefelnatrium und arſenhaltige Ver⸗ 
bindungen. Freier Atzkalk läßt ſich aus den Aſcherwäſſern durch Ein- 
blaſen von Rauchgaſen beſeitigen. 

Die Farbwäſſer, welche in der Regel nicht direkt ſchädlich ſind, 
können durch die verbrauchte Lohe zum Teil entfärbt werden. 

Stehen genügend große, geeignete Odflächen zur Verfügung, fo 
können die Abwäſſer in großen Erdbecken zuſammengeleitet werden, in 
denen ſich der Schlamm abſetzt. Hat der Schlamm die genügende Höhe 
erreicht, jo wird er mit Erde beworfen und ein neues Erdbecken in Be- 
nutzung genommen (Vererden). Wird das von den Erdbecken etwa noch 
abfließende Abwaſſer durch Koksfilter filtriert, jo erhält man ein weit⸗ 
gehend entſchlammtes Abwaſſer, welches in einem größeren Vorfluter 
keinen Schaden anrichten kann (Wormſer Verfahren). 

Ebenſo einfach iſt die Ableitung in eine vorhandene allgemeine Kanali- 
ſationsanlage, wenn eine ausreichende Zurückhaltung der ungelöſten Stoffe 
ſtattgefunden hat (vgl. 7, S. 192, 8, S. 25, 9, S. 406, 10, S. 969, ſowie: 
Kleine Mitteilungen der „Landesanſtalt“, Ig. 1926, S. 21). 


Leimfabriken. 

Leim wird entweder aus den Hautabfällen und Sehnen, die aus 
Gerbereien, Schlachthäuſern und Abdeckereien herrühren, als Lederleim, 
oder aus Knochen als Knochenleim hergeſtellt. 

In den Lederleimfabriken wird das Rohmaterial zunächſt mit Kalk⸗ 
milch behandelt, um die Fleiſch⸗ und Blutteile von dem Leimgut zu löſen, 
und ſodann in Keſſeln gekocht. Dieſe Siedekeſſel werden danach auch 
ausgewaſchen. Die Abwäſſer enthalten außer Kalk noch Blut, losgelöſte 
Leder- und Fleiſchteilchen und Haare, ſowie butterſaures, baldrianſaures 
und propionſaures Kalzium. Das Mazerationswaſſer nimmt ferner 
tieriſche Stoffe aller Art auf, welche bis zu 1,5 Prozent desſelben aus— 
machen können (7. S. 314). Dieſe Abwäſſer ſind konzentriert und 
ſtark fäulnisfähig. Ihre Einleitung in kleinere Vorfluter iſt ohne zu— 
vorige Reinigung nicht zuläſſig. Die größeren Mengen von Waſchwäſſern, 
die ſonſt in dieſen Betrieben anfallen, ſind hiergegen unſchädlicher. In 
denjenigen Betrieben, die zuvor die Fette mit Schwefelſäure reinigen, 
ergeben ſich ſäurehaltige Abwäſſer, aber meiſt in geringen Mengen. 

Nach Pritzkow (9, S. 411 und 10, S. 970) laſſen ſich durch eine 
mechaniſche Behandlung der Abwäſſer einer Lederleimfabrik in manchen 
Fällen ſchon erhebliche Reinigungserfolge erzielen. Werden die Klär⸗— 
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becken ausreichend groß bemeſſen und nicht unnötigerweiſe mit ſämtlichen 
Waſchwäſſern belaſtet, ſo gelingt es, in ihnen die Hauptmenge des in den 
Abwäſſern enthaltenen Kalkes zum Abſetzen zu bringen. Durch zweck⸗ 
mäßig angeordnete Rechen und Siebe laſſen ſich die mitgeführten Haut⸗ 
und Haarteile in befriedigender Weiſe zurückhalten. Derartige Einrich- 
tungen ſollten von dieſen Betrieben, auch wenn ſie nur einen geringen 
Umfang aufweiſen, unter allen Umſtänden gefordert werden, ſie ſind das 
Mindeſtmaß deſſen, was dieſe Fabriken zur Reinhaltung der Vorflut tun 
können. Müſſen weitergehende Anforderungen an den Reinheitsgrad 
der Abwäſſer geſtellt werden, ſo verſpricht im Anſchluß an die mechaniſche 
Vorreinigung in erſter Linie die Behandlung auf geeigneten Landflächen, 
Berieſelung oder intermittierende Bodenfiltration den beſten Erfolg. Die 
Flächen dürfen nicht zu klein gewählt ſein, um häufiger mit ihnen 
wechſeln zu können, und um auf dieſe Weiſe eine ſonſt leicht eintretende 
frühzeitige Verkruſtung des Bodens zu verhüten. In manchen Betrieben 
hat man befriedigende Reinigungserfolge erzielt, wenn man die mechaniſch 
gut vorbehandelten Abwäſſer durch ein Syſtem von Schlängelgräben 
führte, in denen ſich der gelöſte Kalk und die Hauptmenge der gelöſten 
organiſchen Stoffe abſcheiden können. Eine Bepflanzung dieſer Gräben 
mit geeigneten Pflanzen, z. B. mit Weiden, hat in ſolchen Fällen gute 
Erträge geliefert und die ganze Anlage rentabel geſtaltet. 

In den Knochenleimfabriken wird die Herſtellung des eigentlichen 
Leimgutes nach verſchiedenen Verfahren bewirkt, und dementſprechend 
entſtehen in dieſen Betrieben die verſchiedenartigſten Abwäſſer. Es 
können zum Ablauf kommen: die Abwäſſer vom Entfetten der Knochen 
mit chemiſchen Mitteln bei deren Wiedergewinnung durch Deſtillation; 
die Abwäſſer vom Waſchen des entfetteten und polierten Knochenſchrotes, 
das unter Zuſatz von ſchwefliger Säure zu geſchehen pflegt; ſchwefel⸗ 
ſäurehaltige Schmutzwäſſer von der Fettreinigung und an Schwefelſäure 
oder Salzſäure reiche Abwäſſer in denjenigen Betrieben, in denen die 
Knochen zur Löſung des phosphorſauren Kalkes und zur Iſolierung 
des Knochenknorpels vor der Verkochung auf Leim mit dieſen Säuren 
behandelt werden. 

Die Abwäſſer ſolcher Betriebe können alſo reich an fäulnisfähigen 
organiſchen Stoffen ſein, ſie können ſchweflige Säure, meiſtens in ge⸗ 
bundener Form, enthalten, Stickſtoffverbindungen, unter ihnen beſonders 
Ammoniak in gebundener und freier Form, mit ſich führen und dann 
ſtark alkaliſche Reaktion aufweiſen. Schließlich können ſie aber auch ſehr 
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ſtark ſauer reagieren durch ihren Gehalt an freier Schwefelſäure oder 
Salzſäure. Je nach der Art des Betriebes iſt alſo der Charakter der 
Abwäſſer ein ganz verſchiedener. 

So verſchiedenartig die Abwäſſer der Knochenleimfabriken ſind, ſo 
verſchieden iſt natürlich auch ihre Einwirkung auf die Vorflut, je nach 
dem Überwiegen des einen oder anderen Beſtandteiles. Wenn auch im 
allgemeinen ihre Menge nicht groß iſt — ſie wurde in einem derartigen 
Betriebe bei einer Verarbeitung von 60 Zentner Knochen in 24 Stunden 
zu etwa 25 ebm angegeben, — ſo können die Abwäſſer trotzdem waſſerarme 
Vorfluter empfindlich ſchädigen durch ihren Gehalt an organiſchen fäulnis⸗ 
fähigen Stoffen einerſeits, wie durch große Mengen freier Säuren anderſeits. 

Die Abwäſſer mit großen Mengen freier Mineralſäuren müſſen 
natürlich vor ihrer weiteren Behandlung durch eines der erwähnten 
Reinigungsverfahren entſprechend neutraliſiert werden, entweder durch 
ſachgemäße Vermiſchung mit alkaliſchen Abwäſſern des gleichen Betriebes 
oder durch beſondere chemiſche Zuſchläge. Iſt bei günſtigen Vorflutver⸗ 
hältniſſen eine direkte Ableitung der Abwäſſer nach nur mechaniſcher 
Vorbehandlung zuläſſig, jo iſt eine vollſtändige Neutraliſation der ſauren 
Abwäſſer nicht in allen Fällen erforderlich. Im Vertrauen auf die 
ſäurebindende Kraft des Vorfluters wird man die weitere Neutraliſation 
der Abwäſſer getroſt dem Flußwaſſer überlaſſen können. Im anderen 
Falle ſtellt für die weitergehende Behandlung der an organiſchen Stoffen 
beſonders an Stickſtoffverbindungen reichen Abwäſſer die Bodenberieſelung 
das beſte Verfahren zur Reinigung dar. An ſeiner Stelle haben ſich 
auch intermittierende Bodenfilter recht gut bewährt. 

Für die Beſeitigung der Abwäſſer von Darmſaitenfabriken und Darm⸗ 
zubereitungsfabriken ſind die für Gerbereien in Betracht zu ziehenden 
Reinigungsverfahren maßgebend. 

Die Reinigung der in Zubereitungsanſtalten für Tierhaare und 
Bürſtenfabriken anfallenden Abwäſſer kann in ähnlicher Weiſe geſchehen, 
wie in Leimfabriken. 


D. Abwäſſer mit organiſchen Stoffen. 


Zuckerfabriken. 
Allgemeines. In Deutſchland betrug die von rd. 250 Rohzuckerfabriken 
in der Kampagne 1928/29 hergeſtellte Rübenzuckermenge 1 860 000 t. 
Die tägliche Verarbeitung ſchwankt für die einzelnen Fabriken zwiſchen 
8000 und 45000 Zentner Rüben. 


Eutſtehung und Arten der Abwäſſer, ihre ſchwierige Beſeitigung.!) Die 
Beſeitigung der Zuckerfabrikabwäſſer bietet erhebliche Schwierigkeiten, weil 
es ſich um leicht fäulnisfähige und große Mengen Abwäſſer handelt. Bei⸗ 
ſpielsweiſe erzeugt eine Fabrik mit einer täglichen Rübenverarbeitung von 
30000 Zentnern etwa 15 cbm / Min. oder 21600 ebm Abwaſſer täglich, 
d. i. ſoviel wie eine Stadt von 200000 Einwohnern Abwaſſer erzeugt. 

In der Zuckerfabrik entſtehen Abwäſſer an verſchiedenen Stellen des 
Fabrikationsganges, und ſind die einzelnen Gattungen nach Menge und 
Gehalt an verunreinigenden Stoffen ſehr verſchieden ) Die in der Fabrik 
ankommenden Rüben enthalten vom Felde her noch anhaftende Erde, die 
durchſchnittlich 10 —22 % des Rübengewichts betragen kann. Weiter 
finden ſich manchmal Blätter und Kraut zwiſchen den Rüben. Die an⸗ 
gelieferten Rüben werden von den Transportwagen durch einen ſtarken 
Waſſerſtrahl in die Schwemmrinnen geſpült und in die Fabrik geführt, 
wobei ſich der an der Rübe haftende Schmutz ſchon teilweiſe löſt. Auch 
gelangen die auf dem Transportwagen befindlichen Unreinigkeiten mit in 
das Schwemmwaſſer. 

Aus der Schwemmrinne werden die Rüben in die Wäſche gehoben. 
Beim Waſchen werden aber die Wurzelenden der Rüben, die Rüben- 
ſchwänze, abgeſchlagen, die zugleich mit dem abgelöſten Schmutz in dem 
Schwemm und Waſchwaſſer verbleiben. Die an der Rübe haftende 
Ackererde beſteht aus Sand und tonigen Beſtandteilen in einem je nach 
der Beſchaffenheit des Ackerbodens wechſelnden Verhältnis. Man wird 
rechnen können, daß der Sand etwa ½ der geſamten Schmutzmenge 
beträgt. Die aus der Schwemme und Wäſche kommenden Wäſſer bilden 
den einen, ihrer Menge nach größten Teil der Abwäſſer. 

Nachdem die Rüben gewogen und geſchnitzelt ſind, werden ſie in 
den Diffuſeuren ausgelaugt. Iſt der Auslaugeprozeß beendigt, ſo wird 
der Diffuſeur aus der Batterie ausgeſchaltet und ſein Inhalt, beſtehend 
aus den entlaugten Schnitzeln und dem letzten Druckwaſſer, abgelaſſen. 
Das letztere bildet nach Entfernung der Schnitzel das Diffuſionswaſſer und 
enthält neben Pülpereſten geringe Mengen von Zucker, ſowie andere gelöſte 
organiſche Stoffe vom Auslaugeprozeß her. Es gehört zu den gefähr⸗ 
licheren Abwäſſern. Die ausgelaugten Schnitzel enthalten noch ungefähr 
6% Trockenſubſtanz und 0,2 — 0,4% Zucker, daneben etwa 93 % Waſſer. 


) Grevemeyer, Die Reinigung der Abwäſſer aus Rübenzuckerfabriken. Geſund⸗ 
heitsingenieur, Ig. 1929, H. 25. 
) Vgl. Grevemeyer, Die Waſſerwirtſchaft in der Rübenzuckerinduſtrie (12). 
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Für die Verfütterung der Schnitzel in friſchem oder eingeſäuertem 
Zuſtand bringt man ſie durch Preſſen durchſchnittlich auf eine Trocken⸗ 
ſubſtanz von 11—12 %. Da, wo man die Schnitzel trocknet, pflegt man 
ſie jedoch behufs Erſparung von Brennmaterial ſo ſtark als möglich 
abzupreſſen, in der Regel auf ungefähr 16% Trockenſubſtanz. Bei der 
Preſſung geht aus den Schnitzelpreſſen eine von vielen feſten Beſtand— 
teilen getrübte Flüſſigkeit, das Schnitzelpreßwaſſer, hinweg, die überdies 
auch den größten Teil des gärfähigen Zuckers, der niemals völlig aus⸗ 
gelaugten Schnitzel enthält, und die deshalb von jeher mit Recht als die 
unangenehmſte Art der Abwäſſer bei der Zuckerfabrikation gegolten hat. 

Verhältnismäßig am harmloſeſten ſind die Fallwäſſer, ſowie die 
Kondenswäſſer. Die geringen Spuren von Zucker oder Ammoniak⸗ 
verbindungen, die dieſe Wäſſer enthalten, können kaum als ſchädlich gelten. 
Übelſtände werden zumeiſt nur dann verurſacht werden, wenn dieſe Wäſſer 
mit zu hoher Temperatur in den Vorfluter gelangen. 

Die Menge der anfallenden Abwäſſer ſteht in direktem Verhältnis 
zu der Rübenverarbeitung, und zwar rechnet man für 1 Ztr. Rüben 
0,5 - 1 ebm, oder für je 2000 Ztr. täglicher Rübenverarbeitung 1 ebm / Min. 
Geſamtabwaſſer. Hiervon entfallen auf die Waſch- und Schwemmwäſſer 
60 %,ͤ auf die Diffufions- und Schnitzelpreßwäſſer 10%, auf die übrigen 
30% Dabei iſt vorausgeſetzt, daß genügend Friſchwaſſer für die Fabri⸗ 
kation zur Verfügung ſteht und alles Waſſer ohne eine nochmalige 
Benutzung abgeleitet wird. 

Reinigungsverfahren. Als Grundregeln zu einer rationellen und 
Erfolg verſprechenden Reinigung und Beſeitigung der Abwäſſer muß in 
allen Fällen gelten: Alle ungelöſten Stoffe organiſcher und anorganiſcher 
Natur müſſen weitgehendſt und möglichſt ſchnell durch geeignete Ein— 
richtungen und Apparate aus den Abwäſſern entfernt werden und 
weiter: Die verſchiedenen Gattungen der Abwäſſer ſind zunächſt getrennt 
zu behandeln. 

Die weitere Behandlung hängt von der Größe und Aufnahme⸗ 
fähigkeit des Vorfluters und von dem Umſtande ab, ob der Fabrik ge- 
eignete Geländeflächen zur Verfügung ſtehen. 

Hierzu möge gleich von vornherein einſchränkend bemerkt werden, 
daß eine Reinigung der Zuckerfabrikabwäſſer durch künſtliche biologiſche 
Verfahren wegen viel zu kurzer Betriebszeit und der großen Waſſermengen 
aus wirtſchaftlichen Gründen ausſichtslos erſcheint und bisher auch nicht 
ausgeführt iſt. 
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Dagegen find viele Fabriken wegen Mangel an Friſchwaſſer ge⸗ 
zwungen, einen Teil oder ſämtliche Abwäſſer nach genügender Reinigung 
wieder in die Fabrikation zurückzunehmen. Die dem Vorfluter zuzuführende 
Abwaſſermenge wird natürlich um dieſe Menge verringert, und die 
Reinigung entſprechend erleichtert. 


Abb. 13. Kraut⸗ und Strohſänger der Maſchinenbau⸗Anſtalt Köllmann & Gruhn, 
Barmen ⸗Rittershauſen 


Aus den Abwäſſern ſind folgende ungelöſten Stoffe abzuſcheiden: 

1. Kraut und Rübenblätter, 2. Rübenſchwänze, 3. erdige Beſtand⸗ 
teile, 4. Schnitzelpülpe. 

Zu 1. Kraut und Rübenblätter Ihre Menge kann auf etwa ¼ % 
des Rübengewichts geſchätzt werden. Zum Abfangen dient ein in die 
Schwemmrinne eingebauter Kraut- und Strohfänger, wie er von der 
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Maſchinenbau-Anſtalt Köllmann & Gruhn, Barmen, gebaut wird und 
durch Abb 13 dargeſtellt iſt. 

Zu 2. Die Rübenſchwänze. Der Prozentſatz der abgefangenen Rüben⸗ 
ſchwänze ſchwankt von 1—3 %, in der Regel 1,52% des verarbeiteten 
Rübengewichts, je nach Beſchaffenheit der Rüben und der Konſtruktion 
der Wäſche, zum Abfangen der Schwänze dienen Rübenſchwanzfänger. 

Die jetzt üblichen Apparate beſtehen aus Sieben, auf denen die 
feſten Teile beim Durchſtrömen des Waſchwaſſers zurückgehalten und 
durch Abſtreicher entfernt werden, oder ſie beſtehen aus Siebtrommeln, 
deren Mantel aus gelochtem Blech hergeſtellt iſt. Beim Durchſtrömen 
des Waſchwaſſers werden die Schwänze im Innern des Siebmantels 
zurückgehalten und durch dort angebrachte Transportgänge nach einer 
Stirnſeite befördert. 

Fabriken, die die Waſchwäſſer auch von den kleinſten Teilchen be⸗ 
freien müſſen, ſchalten zwei Fänger, bei großen Waſſermaſſen ſogar drei 
hintereinander. Der erſtere größere iſt mit gröberer Lochung verſehen, 
damit bei der zeitweilig großen Menge der anfallenden Schwänze keine 
Verſtopfung eintritt. Dahinter iſt dann der zweite event. dritte Schwanz⸗ 
fänger mit feinerer Lochung geſchaltet (3. B. 10, 7, 3 mm), der die 
kleinſten Schwanzteile zurückhält. (2, Abb. 63, 64.) 

Die abgefangenen Rübenſchwänze werden heute nur noch zu einem 
kleinen Teil als Viehfutter verwendet und zum größeren Teil auf 
Zucker verarbeitet, und iſt anſchließend an den Schwanzfänger eine 
Aufarbeitungsanlage, beſtehend aus einer Schwanzwäſche und einer Zer— 
kleinerungsmaſchine eingerichtet, die die Rübenſchwänze zunächſt von dem 
noch anhaftenden Schmutz und den Steinen befreit und danach zerkleinert. 
Dieſe zerkleinerten Schwänze werden dann unter die Friſchſchnitzel ge- 
miſcht und ſomit in der Diffuſion vollkommen entzuckert. (Abb. 14.) 

Zu 3. Die erdigen Beſtandteile. Früher wurde faſt allgemein der 
Schmutz aus den Abwäſſern durch Abſitzenlaſſen in mehr oder weniger 
großen Becken oder Teichen entfernt. Die ganze Schlammaſſe, die bei 
einer größeren Fabrik etwa 8000 bis 10000 ebm beträgt, mußte nach 
der Kampagne oft auf weite Entfernungen mit Fuhrwerk oder Eiſenbahn 
auf Felder gefahren werden, was erhebliche Koſten verurſachte. In be⸗ 
ſonders günſtigen Fällen ſtehen wohl große eingedeichte Odländereien 
oder alte Ziegel- oder Sandgruben zur Verfügung, die die geſamten 
Schlammaſſen für mehrere Jahre aufzunehmen vermögen, ſo daß die 
Transportkoſten geſpart werden und aus dem Unland wieder gutes 
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Ackerland gewonnen wird (Vererden). Das ganze Verfahren iſt aber 
deshalb nicht einwandfrei, weil das Abwaſſer immerhin längere Zeit in 
den Teichen verweilt, und da es von organiſchen Stoffen nie ganz frei 
ift, jo gerät der Schlamm in Gärung und Fäulnis und verſchlechtert 
das ablaufende Abwaſſer. 

In neueſter Zeit ſind deshalb viele Fabriken zu einer rationelleren, 
einen guten Reinigungserfolg verbürgenden Methode der Schlamm⸗ 
beſeitigung übergegangen, die darin beſteht, daß zunächſt der in dem 
Schmutz enthaltene Sand ausgewaſchen und abgeſchieden und damit die 
geſamte übrige Schlammaſſe ſchon um ein Drittel verringert wird, 


Abb. 14. Rübenſchwänzefänger mit Aufarbeitungsanlage von Jörning & Sauter, 
Magdeburg -Buckau. 


während die übrigen Schlammaſſen ſokort und ſtetig auf mechaniſchem 
Wege beſeitigt und weggeführt werden. 

Sandwäſchen bauen die Firmen Jörning & Sauter in Magdeburg 
(2, Abb. 66), Köllmann & Gruhn in Barmen und Büttner Werke A.-G. 
in Ürdingen. 

Die Beſeitigung des Schlammes kann durch Abſitzenlaſſen in ge 
mauerten Becken geſchehen, aus denen er dann ausgebaggert wird. Bei 
alternierend betriebenen Abſitzbecken wird abwechſelnd eins derſelben aus— 
geſchaltet und der Schlamm beſeitigt, währenddeſſen die anderen im Be- 
triebe ſind. Die Größe eines Beckens wird man zweckmäßg ſo be⸗ 

Böhm, Die Beſeitigung gewerblicher Abwäſſer. 6 
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meſſen, daß das Waſſer nur einige Stunden darin verweilt; es liegt 
dann keine Gefahr vor, daß ſich dasſelbe verſchlechtert, und wird im Vor⸗ 
fluter durch ausreichende Verdünnung jede weitere Gefahr ausgeſchaltet. 

In anderen Fabriken ordnet man bei günſtigen Geländeverhältniſſen 
eine Anzahl kleiner Abſitzbecken an, die das Abwaſſer ſtetig von einem 
zum andern durchlaufen muß, ſo daß man nur nötig hat, das jeweils 
zu entleerende Schlammbecken durch eine nahe dem Boden befindliche, 
durch Schieber verſchloſſene Offnung auf das Schlammfeld zu entleeren. 

Auch läßt man das Schlammwaſſer einen genügend breiten, tiefen 
und langen Graben durchfließen, wobei ſich der Schlamm am Grunde 
und an den Seitenböſchungen abſetzt. Auf dem Damm der einen Graben— 
ſeite läuft langſam ein fahrbarer Bagger, der den abgeſetzten Schlamm 
ſtetig herausbefördert und auf einem rückwärtig tiefer gelegenen Gelände 
ablagert. 

Die genannten Methoden leiden aber doch an dem Übelſtand, daß 
die Schlammaſſen in der Nähe des Fabrikgeländes anfallen und ſpä— 
teſtens nach der Kampagne auf weitere Entfernung verfahren werden 
müſſen. In letzter Zeit ſind deshalb Schlammbeſeitigungsverfahren mit 
großem Erfolg ausgeführt worden, die darin beſtehen, daß man in einer 
mit trichterförmigem Boden ausgeſtatteten Kläranlage die Schlammwäſſer 
abſitzen läßt und den am Boden befindlichen Dickſchlamm mit Hilfe 
von Saug⸗ und Druckluft durch geſchloſſene Gefäße und Rohrleitungen, 
wenn nötig auf weitere Entfernungen von der Fabrik befördert. Abb. 15 
zeigt einen von der Firma Borſig G. m. b. H., Berlin-Tegel, gebauten 
Mammut-Eindider mit Schlammförderanlage. 

Eine recht gut arbeitende Anlage ſtammt von Zivilingenieur 
Hirſchfelder, Berlin (2, Abb. 70). Weiter liefert die Dorrgeſellſchaft 
Berlin einen Dorr-Eindicker, und die Aufbereitungsgeſellſchaft Dortmund 
den ſogenannten Frühling'ſchen Saugbagger. Es bietet keine Schwierig- 
keiten, den Schlamm in dieſer Weiſe bis auf 1500 m Entfernung im 
Umkreiſe der Fabrik zu drücken und denſelben damit für alle Zeiten 
zweckmäßig unterzubringen. 

Zu 4. Die reſtloſe Beſeitigung der in den Diffuſions und Preß— 
wäſſern enthaltenen feinen Rübenſchnitzelreſte (Pülpe) iſt ein unbedingtes 
Erfordernis für eine erfolgreiche weitere Behandlung dieſer Abwäſſer. 

Es fehlte urſprünglich an geeigneten Einrichtungen, die den Er— 
forderniſſen des ſchweren Dauerbetriebes in der Rübenkampagne ent⸗ 
ſprachen. Die gewöhnlichen Abſiebapparate waren nach kurzer Betriebs— 
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dauer von den jchleimigen Pülpen, beſonders der Preßwäſſer, in den 
Siebflächen verſtopft und dadurch unwirkſam. Erſtmalig wurde dann im 


NL Eindicker mit Schlammförderung._ 


Abb. 15. Mammut- Eindider der A. Borſig G. m. b. H., Berlin-Tegel. 


Jahre 1912 der Babrowskiſche Faſernfänger (Abb. 8) zum Abfangen 
der Pülpe probiert. Die Reſultate waren ſo befriedigend, daß die ent⸗ 
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pülpten Abwäſſer ohne weitere Behandlung in die Diffuſion zurück⸗— 
genommen werden konnten. Seitdem hat in einer großen Anzahl von 
Zuckerfabriken des In⸗ und Auslandes der Pülpefänger Eingang ge— 
funden. Es folgten dann andere Konſtruktionen, die ſich gleichfalls be— 
währten, jo der Pülpefänger der Firma Jörning & Sauter in Magdeburg 
und der Rundſiebpülpefänger der Maſchinenbau- und Metalltuchfabrif 
A. G. vorm. Gottl. Heerbrandt, Raguhn i. Anh. 

Bei dieſem werden die Schnitzel erſt in einer horizontalen und 
dann in einer vertikalen Schnecke transportiert und dabei jo ſtark ent- 
wäſſert, daß fie den Apparat mit einem Trockengehalt von 8— 10% 
verlaſſen (2, Abb. 72). Der von derſelben Fabrik gebaute „Rollfof“ 
(Abb. 10) arbeitet auch zufriedenſtellend, liefert jedoch die abgefangenen 
Schnitzel in breiigem Zuſtande. 

Nachdem die Abwäſſer von den ungelöſten Stoffen befreit ſind 
müſſen 1. die Schwemm⸗ und Waſchwäſſer, 2. die Kondens⸗ und Fall⸗ 
wäſſer, 3. die Diffuſions⸗ und Schnitzelpreßwäſſer für ſich beſonders 
behandelt werden. 

Wenn das Schwemm- und Waſchwaſſer vom Schlamm und den 
feſten organiſchen Beſtandteilen befreit iſt, kann es einem einigermaßen 
leiſtungsfähigen Vorfluter zugeführt werden. 

Das vorgereinigte Schwemm- und Waſchwaſſer kann natürlich ohne 
Schwierigkeiten auch wieder in den Betrieb zurückgenommen und wieder⸗ 
holt zur Schwemme und Wäſche benutzt werden. Dabei darf aber nicht 
überſehen werden, daß nunmehr eine neue Auslaugung der Rüben bei dem 
Waſchprozeß ſtattfindet, und die gelöſten organiſchen Subſtanzen, die ja 
bei der bisherigen Vorbehandlung im Waſchwaſſer nicht beſeitigt werden 
konnten, ſich immer mehr anreichern. Das Waſchwaſſer nimmt damit 
einen gefährlicheren Charakter an. Auf Nichtbeachtung dieſer Umſtände 
beruht der Mißerfolg mancher ſonſt zweckmäßiger Reinigungsanlagen. 

Zu 2. Die Kondens- und Fallwäſſer ſind im Vorfluter unter Um⸗ 
ſtänden nur ſchädlich wegen ihrer hohen Temperatur von 60 bis 80° 
und ihrem Sauerſtoffmangel. Sie dürfen in der Regel auch nicht 
ohne weiteres, ausgenommen bei ſtarkem Froſt, zur Rübenſchwemme 
verwendet werden, weil ſie die Rüben dann zu ſtark auslaugen. Im 
allgemeinen wird es genügen, dafür Sorge zu tragen, dieſe Abwäſſer 
in Teichen, durch Kühltürme und Gradierwerke oder durch Verſpritzen 
bis auf etwa 30% C abzukühlen, alsdann können ſie zumeiſt ohne jede 
weitere Reinigung abgelaſſen oder zurückgenommen werden. 
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Zu 3. Eine erfolgreiche Behandlung der Diffuſions⸗ und Schnitzel⸗ 
preßwäſſer iſt ohne Landbehandlung kaum denkbar, da, — wie ſchon erwähnt — 
künſtliche biologiſche Verfahren nicht in Frage kommen. Je nachdem, ob 
ausreichende, unzureichende oder ſehr kleine Bodenflächen zur Verfügung 
ſtehen, muß auch eine verſchiedene Behandlung eintreten. 

Bei ausreichenden Bodenflächen würde eine gewöhnliche Boden— 
berieſelung ausreichend ſein. Unter der Vorausſetzung, daß die Be⸗ 
ſchaffenheit des Abwaſſers der ſtädtiſchen Kanaljauche ähnlich iſt, würden 
auch für die Größe des Rieſelfeldes ähnliche Verhältniſſe zugrunde zu 
legen ſein, wie für ſtädtiſche Rieſelfeder. Man wird hiernach mit 1½ 
bis 1½ ha für 1000 Ztr. tägliche Rübenverarbeitung auskommen, 
was auch mit praktiſchen Beiſpielen übereinſtimmt. Stehen noch er⸗ 
heblich größere Landflächen zur Verfügung, ſo können auch ſämtliche 
Abwäſſer auf die Rieſelfelder geſchickt werden. Auch kann bei genügendem 
Gefälle vom Abwaſſer zum Vorfluter von der teuren Drainierung der 
Felder Abſtand genommen und nur Oberflächenrieſelung auf Wieſen an- 
gewendet werden (2, S. 208 — 210). 

Die Doppelberieſelung iſt beſonders geeignet, um bei beſchränkterem 
Rieſelgelände noch eine gute Reinigung zu erzielen. Eine beſondere 
Abart derſelben iſt das Pros kowetzverfahren. Es beſteht darin, daß das 
Abwaſſer auf ein eng drainiertes Rieſelfeld geſchickt wird. Hier ſoll es 
bei zunächſt geſchloſſenen Drains 4—5 Tage ſtehen, um unter Mit: 
wirkung der in der Ackererde tätigen Mikroorganismen einen Gär- und 
Faulprozeß durchzumachen. Nach Offnung des Drains wird das ab— 
laufende Drainwaſſer mit Kalk verſetzt, geht durch Kalkabſitzbecken und 
danach auf ein zweites Rieſelfeld, wo es filtriert wird, das ſogenannte 
Kalkfeld. Die dauernde Brauchbarkeit des Verfahrens wird aber ver— 
ſchieden beurteilt, und iſt das Verfahren von einigen Fabriken wieder 
aufgegeben worden. Bei zu gering bemeſſener Feldergröße tritt jeden⸗ 
falls eine Verſchlammung und Unbrauchbarwerden der Rieſelfelder ein, 
auch iſt es notwendig, die Drainrohre von Zeit zu Zeit aufzunehmen 
und zu reinigen (2, S. 210 u. 211). 

Bei unzureichenden Rieſelflächen laſſen ſich weitergehende Erfolge 
erreichen, wenn die Preij- und Diffuſionswäſſer zuvor einem Gärfaul⸗ 
prozeß unterworfen werden. Durch dieſen wird der größte Teil der 
organiſchen gelöſten Stoffe abgebaut, und es genügen kleinere Rieſel⸗ 
felder dann zur Nachbehandlung der vergorenen Abwäſſer. In dieſer 
Hinſicht iſt ein vom Flußwaſſerunterſuchungsamt in Hildesheim im Jahre 


— ee 


1924 ausgearbeitetes Doppelgärverfahren mit Zwiſchenkalkung von dem 
für die Zuckerfabriken tätigen Ingenieur Max Grevemeyer, Charlotten⸗ 
burg 4, in einer großer Zahl von Zuckerfabriken eingeführt worden. 

Gut entpülpte Diffuſions⸗ und Preßwäſſer ſollen bei einer mittleren 
Temperatur von 40 45 in tiefen Teichen unter Bildung von Milch⸗ 
ſäure vergoren werden. Die Gärung bewirkt einen Abbau der Eiweiß⸗ 
verbindungen. Da die zunehmende Milchſäure die Gärung hemmt, ſollen 
80% am Überlauf zum II. Teich neutraliſiert werden. Die Gärung 
wird dann im II. Teich beendet. Schema der Gärteichanordnung |. Abb. 16. 

Dieſes vergorene Waſſer ſoll nach neueren Erfahrungen ſich noch 
beſſer reinigen, wenn es anſchließend noch faulen kann, und deshalb iſt 
ein Nachgär⸗ oder Faulteich eingeſchaltet. Für die Verrieſelung ge— 
nügten in Salzwedel bei einer täglichen Verarbeitung von 30000 Ztr. 
11 Morgen Fläche. 


Doppelte Gärung 


Kalkstation 


A-TMiebrad 
B:Schöpfrad Zufluss | | Abfluss 


Abb. 16. Milchſäuregärung für Diffuſions⸗ und Schnitzelpreßwäſſer. 
Schema nach Ingenieur Grevemeyer. 

Das Verfahren, eine Fäulnis- und Methangärung an Stelle der 
zweiten ſauren Gärung anzuwenden, iſt von dem Flußwaſſerunterſuchungs⸗ 
amt in Magdeburg ausgearbeitet worden (2, S. 213). 

Daß es aber möglich iſt, auch das Diffuſions- und Preßwaſſer 
wieder vollſtändig in den Betrieb zurückzunehmen, lehrt das Beiſpiel ver⸗ 
ſchiedener Fabriken, die unter ſo ungünſtigen Umſtänden arbeiten müſſen. 
Nun gehen die Anſichten der Fachleute über die Vor⸗ und Nachteile der 
Rücknahmeverfahren auch heute noch weit auseinander, wobei darauf hin⸗ 
gewieſen werden ſoll, daß dabei lediglich an die Wiederverwendung des 
gereinigten Diffuſions⸗ und Preßwaſſers zur Auslaugung in der Diffu⸗ 
ſionsbatterie (nicht zur Schwemme) gedacht iſt. 

Als Nachteile werden die Unterhaltung großer Apparate und 
maſchineller Sondereinrichtungen, ihr großer Verſchleiß, eine etwa 10% 
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geringere Leiſtung der Diffufions- und Verdampfungsanlagen bezw. 
Mehrverbrauch von Kohlen, und ein Mindergewinn von kriſtalliſierbarem 
Zucker zugunſten höherer Ausbeute von Schnitzeln und Melaſſe angegeben. 

Die Verfechter des Rücknahmeverfahrens geben nun allerdings zwei 
notwendige Vorbedingungen für den Erfolg des Verfahrens an und zwar: 

1. daß die Diffuſionswäſſer vor der Rückleitung vollſtändig ent⸗ 
pülpt werden, weil ſonſt die feinen Faſerteilchen zwiſchen die rohen 
Schnitzel gelangen und den Auslaugungsprozeß erſchweren; 

2. daß die zurückgenommenen Diffuſionswäſſer den Diffuſeuren 
warm genug, etwa mit 60°C wieder zugeführt werden müſſen. Bei 
dieſem Verfahren tritt dann die Bildung von ſchädlichen Milch⸗ und 
anderen Säuren im Gärungsprozeß und damit eine Schädigung der 
Apparatur durch ſaure Wäſſer überhaupt nicht ein. 

Neuzeitliche Saftgewinnungsverfahren. Bereits ſeit langer Zeit ſind 
Beſtrebungen im Gange, die Rübenſchnitzel durch Erhitzen auf 95 bis 
100° C in einem einzigen Gefäße auszulaugen, womit zugleich die 
Diffuſions⸗ und Schnitzelpreßwäſſer wegfallen. Der erſte, dem im Jahre 
1901 ein Patent erteilt wurde, gebrühte Rübenſchnitzel in dieſer Weiſe 
zu entſaften, war Steffen. Dem Verfahren haftete jedoch der Nachteil 
geringerer Zuckerausbeute an. Beſſere Reſultate wurden mit einem von 
der Maſchinenfabrik vorm. Aug. Paſchen in Cöthen gebauten Rapid⸗ 
apparat erzielt. 

Etwas ſpäter kam ein von der Sudenburger Maſchinenfabrik und 
Eiſengießerei gebauter Apparat nach einem Verfahren von Gebr. Forſtreuter 
in Magdeburg (Patent Philipp) für eine Verarbeitung von 14000 bis 
15000 Zentnern in der Zuckerfabrik Obernjeſa in Betrieb. 

Das Rapidverfahren iſt erſt in zwei Zuckerfabriken (Calbe und 
Elsdorf), in letzterer im Anſchluß an den Steffenſchen Brühtrog, das 
Philipp Forſtreuterſche Verfahren in einer deutſchen Zuckerfabrik (Obern⸗ 
jeſa) in Betrieb. Der Hauptgrund für die geringe Anzahl der Anlagen 
trotz ihrer unverkennbaren Vorteile iſt darin zu ſuchen, daß die Anlage— 
koſten recht hohe ſind und bei der ſchwierigen Lage der Zuckerinduſtrie 
nur ſolche Fabriken dieſelben aufwenden können, die ohnedies die alte 
Gefäßdiffuſion wegen Schadhaftigkeit erſetzen müſſen. 

Sofern in der Zuckerinduſtrie wieder mehr Geld zur Verfügung 
ſteht, iſt zu hoffen, daß die ſtetige Diffuſion in größerem Umfange ein⸗ 
geführt werden und damit die Hauptſchwierigkeit bei der Beſeitigung der 
Abwäſſer behoben wird (2, S. 218— 222). 
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Schlachthäuſer und verwandte Betriebe. 


Beim Betrieb der Schlachthäuſer entſtehen Spülwäſſer beim Reinigen 
der Wände, des Fußbodens und der Geräte nach der Schlachtung, in 
denen ſich Reſte von Blut, Fett und Fleiſchſtücke, Harn, Kot und Futter 
finden. 

Das direkt abgelaſſene Blut wird als ſolches gewerblich verwendet 
und gelangt nicht in das Spülwaſſer, ebenſo der eigentliche Magen- und 
Darminhalt, der in der Kuttelei entfernt und in die Düngergrube oder 
noch beſſer in einen dichten Tonnenwagen entleert und aufs Feld ge⸗ 
fahren wird. 

Die Abläufe bilden ein gefährliches an ungelöſten und gelöſten 
fäulnis⸗ und zerſetzungsfähigen Stoffen reiches Abwaſſer, welches, in 
einen Vorfluter geleitet, arge Übelſtände, wie Geruchsbeläſtigung, Pilz⸗ 
und Schlammbildung, Sauerſtoffzehrung uſw. hervorrufen kann. Die 
Menge der Abwäſſer wird zu 300 bis 350 Liter für jede Schlachtung, 
bei hohem Waſſerverbrauch (zentrale Waſſerverſorgung in größeren 
Schlachthäuſern) bis 600 Liter im Jahresdurchſchnitt angenommen. 

Beſonderer Vorſicht und Behandlung bedarf das Abwaſſer aus dem 
Schlachthofe für krankes Vieh. Die hierbei u. U. auftretenden Infektions- 
ſtoffe müſſen durch Desinfektion (Kalk, Chlor uſw.) unſchädlich gemacht, 
und darf das jo behandelte Abwaſſer keinem Gewäſſer zugeführt werden. 
Dieſe Forderung verdient ganz beſondere Beachtung bei den Grenz⸗ 
ſchlachthäuſern, wo durch die in den Schlachtabfällen enthaltenen Stoffe 
leicht die etwa im Nachbarſtaat auftretenden Seuchen eingeſchleppt werden 
können. 

Liegt ein Schlachthaus an einem waſſerreichen leiſtungsfähigen 
Flußlauf, jo können dieſem, wie eine ganze Reihe größerer Städte zeigt, 
die Abwäſſer unmittelbar zugeführt werden, vorausgeſetzt, daß die gröberen 
Sinkſtoffe vorher abgefangen und Infektionsſtoffe ferngehalten werden. 
Die friſchen, noch nicht in Gärung und Fäulnis übergegangenen orga— 
niſchen Stoffe werden dann genügend verdünnt und dienen als Fiſch⸗ 
nahrung. Am einfachſten geſtaltet ſich aber die Frage der Abwäſſer⸗ 
beſeitigung in denjenigen Schlachthäuſern, welche an die ſtädtiſche Kanali⸗ 
ſation angeſchloſſen ſind, der das Abwaſſer dann zugeführt wird. 

s Es iſt dann zu erwägen, wie weit dasſelbe einer Vorklärung bedarf. 
Unbedingt erforderlich ſind die nötigen Fettfänger (Abb. 4, 17) da ſich 
die Kanalröhren ſonſt mit Fett überziehen und verengen. Sind Rieſel⸗ 


— 89 — 


felder vorhanden, ſo wird es ſodann genügen, die feſten ungelöſten 
Stoffe, wie Fleiſchreſte u. dgl., durch mechaniſche Siebvorrichtungen 
zurückzuhalten. 

Bei den gemeinſchaftlichen Schlachthäuſern kleinerer Städte ohne 
Kanaliſation entſtehen an jedem Schlachttage etwa 3 bis 5 ebm Ab⸗ 
waſſer, deren Beſeitigung wegen ihrer geringen Menge keine beſonderen 
Schwierigkeiten bietet. In allen Fällen wird man zuerſt durch Fett⸗ 
fänger alle Fettreſte abfangen und zurückgewinnen. Zur Klärung der 
Abwäſſer iſt es dann notwendig, alle ungelöſten organiſchen Stoffe in einer 
Klärgrube zum Abſitzen zu bringen. Die Grube muß ſo groß ſein, um eine 
Tagesproduktion an Abwäſſern zu faſſen. Stehen ein bis zwei Morgen 


Abb. 17. Fangfett⸗Fettfänger der Paſſavant⸗Werke G. m. b. H., 
Michelbacher Hütte (Naſſau). 
Das Abwaſſer tritt ſeitlich in den Apparat und ſetzt zunächſt alle Schmutzteile in dem 
Schlammeimer ab. Es nimmt dann den Weg in der durch die Pfeile angegebenen 
Richtung. Der Abſcheideraum iſt möglichſt groß und der Boden ſo geſtaltet, daß event. 
mitgeriſſener Feinſchlamm durch den Auslauf weitergeleitet wird, ohne Gefahr für die 
Entwäſſerungsleitung. In drei Größen, 74, 130 und 190 1 Waſſerinhalt ausgeführt. 


geeignetes Garten- oder Ackerland zur Verfügung, ſo kann man das ſo 
vorbehandelte Abwaſſer hierauf bequem durch Verrieſeln beſeitigen. Iſt 
aber kein Rieſelland vorhanden und ſoll das Abwaſſer einem unzureichen- 
den Vorfluter zugeleitet werden, ſo muß eine weitergehende Vorklärung 
unter Zuſatz von Kalk (1 kg auf 1 ebm) oder Eiſenvitriol und ſchwefel⸗ 
ſaurer Tonerde ſtattfinden. Sodann muß das ſo vorbehandelte Abwaſſer 
in einer anſchließenden Klärgrube abſitzen und danach filtriert werden. 
Als Filtermaterial iſt am beſten Koks zu verwenden. Dieſer wird, wenn 
verſchlammt, herausgeworfen, getrocknet und dann verbrannt. Für alle 
Gemeinden, welche Schlachthaus und Gaswerk beſitzen, iſt das die ein— 
fachſte und wirtſchaftlich beſte Löſung. 


— 0 — 


Auſtalten zum Trocknen ungegerbter Tierfelle müſſen hochgelegen und 
mit waſſerdichtem Fußboden verſehen ſein. 

Abgefloſſene Blutteile, das Reinigungswaſſer und andere Abgänge, 
ſind wie die Abwäſſer der Schlachthäuſer zu beſeitigen. 

Geſalzen werden Tierhäute, indem man fie auf der Fleiſchſeite mit 
Salz beſtreut und nach kurzem Lagern aufrollt und aufeinander ſtapelt. 

Hierbei fließt eine bluthaltige Salzlake ab. Deshalb iſt vorzu⸗ 
ſchreiben, den Fußboden waſſerdicht und etwas geneigt herzuſtellen und, 
falls kein Anſchluß an eine Entwäſſerungsanlage vorhanden iſt, mit einer 
waſſerdichten, bedeckten Sammelgrube in Verbindung zu ſetzen. Für die 
Aufbewahrung und die Beſeitigung der Abwäſſer und ſonſtigen Abfälle 
finden die für Schlachthäuſer gegebenen Vorſchriften ſinngemäße An⸗ 
wendung. 


Molkereien, Käſereien und Margarinefabriken. 

Die Größe und Leiſtungsfähigkeit der Molkereien ſchwanlt je nach 
der zur Verfügung ſtehenden Milchmenge zwiſchen etwa 500 bis 10000 
Litern täglich. Die Menge der Abwäſſer ſchwankt für die angegebenen 
Milchmengen zwiſchen 1 und etwa 15 bis 20 ebm täglich. Nur in den 
größeren Städten finden ſich manchmal erheblich größere Molkereibetriebe, 
bei denen die Beſeitigung der Abwäſſer aber keine Schwierigkeiten bietet, 
weil ſie dann dem ſtädtiſchen Kanalnetz zugeführt werden können. Die 
Abwäſſer entſtehen lediglich bei der Reinigung der Milchkannen und 
Apparate ſowie der verſchiedenen Arbeitsräume. Sie enthalten neben 
erdigen Schmutzſtoffen Milchrückſtände, Fette, Salze, Eiweiß und Milch⸗ 
zucker. Wenn die Abwäſſer durch Kühl- und Kondenswäſſer noch verdünnt 
werden, ſo können ſie auch nicht als beſonders gehaltreich bezeichnet werden. 

Auf alle Fälle wird man die Abwäſſer einer Vorreinigung unter⸗ 
werfen durch Abſitzen der gröberen Sinkſtoffe und Zurückhalten der 
Fettſtoffe mittels Tauchbretter oder Fettfänger. Ein von Herrn Prof. 
Dr. Pritztow angegebenes zweckmäßiges Abſitzbecken iſt in 2, S. 228, 
abgebildet. 

Steht dann ein wenn auch beſcheidener Vorfluter zur Verfügung. 
ſo wird das vorgeklärte Abwaſſer demſelben ohne weiteres übergeben 
werden können. Andernfalls wird man die vorgeklärten Abwäſſer durch 
Bodenberieſelung unſchädlich machen müſſen. Das nötige Gelände wird, 
da es ſich ja um die auf dem Lande oder in kleinen Städten liegenden 
Molkereien handelt, zur Verfügung ſtehen oder ohne allzugroße Koſten 
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beichafft werden können. Um einer Überlaſtung des Rieſelfeldes vor- 
zubeugen, empfiehlt es ſich, zur möglichſt vollſtändigen Niederſchlagung 
der ungelöſten Stoffe bei der Vorklärung Eiſenvitriol und Kalk zu⸗ 
zuſetzen. Meiſtens wird für eine Molkerei mittlerer Größe eine Feld— 
oder Gartenfläche von ½ bis 2 Morgen genügen, um die Abwäſſer 
aufzunehmen, wobei die Koſten für Anlage und Unterhaltung durch 
die erzielten Mehrerträge der Feld- und Gartenerzeugniſſe gedeckt werden. 

Steht aber auch dieſe geringe Rieſelfläche nicht zur Verfügung, 
ſo kann durch intermittierende Bodenfiltration der gleiche klärtechniſche, 
aber nicht landwirtſchaftliche Erfolg erzielt werden, wobei nur etwa ein 
Fünftel bis ein Zehntel der zur Bodenberieſelung benötigten Fläche 
erforderlich iſt. 

Wenn aber eine Molkerei auch nicht über dieſe geringen Land— 
flächen verfügt, ſo bleibt nichts übrig, als die Spülwäſſer als Dung⸗ 
jauche abzufahren. 


Die Abwäſſer aus den Margarinefabriken ähneln denen aus den 
Molkereien und enthalten auch große Mengen zerſetzungs- und fäulnis⸗ 
fähiger Stoffe. Hier wird vor allem notwendig ſein, die wertvollen 
fetthaltigen Stoffe durch Fettfänger für den Betrieb zurückzugewinnen. 
Zur Abſcheidung der letzten Fettreſte ſollen ſich Holzwollfilter bewährt 
haben, durch die das Abwaſſer von unten nach oben hindurchgeleitet wird. 


Stärkeinduſtrie. 

Stärke wird aus Kartoffeln, aber auch aus Weizen, Mais und 
Reis hergeſtellt, und ſteht Deutſchland mit einer Jahresproduktion von 
12 ½ Millionen Doppelzentnern ſowie Güte der Ware an erſter Stelle. 
Von den vorhandenen rund 500 Fabriken in Deutſchland find etwa 90 95 
landwirtſchaftliche und nur 10% gewerbliche Betriebe. 

In Kartoffelſtärkefabriken entſtehen folgende Abwäſſer: 

1. die Waſchwäſſer beim Waſchen der Kartoffeln. Sie enthalten 
neben den erdigen Beſtandteilen, die 5 bis 6 %, höchſtens bis zu 20 YA 
des Kartoffelgewichts betragen, Heine Kartoffelknollen, Kartoffelſtücke und 
⸗keime, Wurzelfaſern, welche beim Transport und in der Wäſche ab— 
geſchlagen worden ſind, auch Strohteile aus den Kartoffelmieten und ſind ver— 
hältnismäßig unſchädlich. 

2. Nach der Wäſche werden die Kartoffeln auf Reibemaſchinen zu 
Brei zerrieben und ſodann die Stärke aus demſelben unter Zugabe von 
viel reinem Waſſer ausgewaſchen. Die entſtehenden Fruchtwäſſer, 35 bis 
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60 ebm für 100 Zentner Kartoffeln, gehören zu den gefährlicheren Ab- 
wäſſern und enthalten viele gärungs⸗ und fäulnisfähige Stoffe, Salze 
und kleine Kartoffelfaſern, welche während der Verarbeitung in Löſung 
gehen, ferner Kali und Phosphorſäure. 

Sie gehen raſch und ſtark in ſaure Gärung unter Bildung von 
Milch⸗ und Butterſäure über. Später, nach Abſchluß der Gärungs⸗ 
erſcheinungen, treten durch Zerſetzung der eiweißhaltigen Stoffe Fäul- 
niserſcheinungen mit ſtarker Schwefelwaſſerſtoffentwicklung auf. 

3. Die Stärke gelangt dann in Abſitzbecken zur Ablagerung 
während die Kartoffelfaſer auf Sieben als Pülpe zurückbleibt. Die Stärke 
muß aber noch ausgewaſchen werden, bis alle gelöſten Subſtanzen entfernt 
ſind. Dieſe Stärkewaſchwäſſer können als verdünnte Fruchtwäſſer an⸗ 
geſprochen werden; ihre Menge beträgt 5—15 ebm für 100 Ztr. Kartoffeln. 

4. Die Pülpe wird nun entweder in Erdbaſſins gelagert und ge— 
langt dann das in derſelben noch enthaltene Pülpewaſſer zur Ver⸗ 
ſickerung und zum Abfluß, oder die Pülpe wird abgepreßt, und das 
ablaufende Pülpepreßwaſſer gelangt zu den übrigen Abwäſſern in einer 
Menge von 2 bis 3 ebm für 100 Zentner Kartoffeln. 

Als Geſamtmenge rechnet man 50 bis 100 ebm Abwaſſer für 
100 Zentner verarbeitete Kartoffeln, ſo daß eine größere gewerbliche 
Stärkefabrik mit 4000 Zentnern Kartoffelverarbeitung immerhin 2000 
bis 4000 cbm Abwäſſer täglich entläßt. Die landwirtſchaftlichen 
Stärkefabriken ſind meiſt ſehr viel kleiner und iſt dementſprechend auch 
die anfallende Abwaſſermenge gering. 

In leiſtungsfähigen Vorflutern ſind die ungelöſten Stoffe wegen 
ihrer geringen Menge meiſt ohne Bedeutung. Aber ſelbſt die gelöſten 
Subſtanzen ſchaden in einem ſolchem Falle nicht, wenn die Abwäſſer 
friſch abgelaſſen werden, jo daß noch keine Gärungs- und Fäulnis⸗ 
eiſcheinungen aufgetreten ſind. 

In einem ſchwachen Vorfluter wirken die Abwäſſer aber ſehr viel 
ungünſtiger. Hier kann ein träger Waſſerlauf ſchon durch die ungelöſten 
Stoffe ſtark verſchlammen, auch können die letzteren ſekundäre Zerſetzungs⸗ 
erſcheinungen hervorrufen. Die gelöſten Stoffe wirken ſchädlicher, wenn 
ſchon Zerſetzung eingetreten iſt, da dann eine ſtärkere Sauerſtoffzehrung 
eintritt. Bei Zuführung großer Mengen organiſcher Stoffe tritt ſtarke 
Pilzbildung ein, die Pilze ſterben auch nach der Kampagne infolge Nähr⸗ 
ſtoffmangels ab, dadurch tritt ſtinkende Fäulnis und ſtarke Schwefel⸗ 
waſſerſtoffentwicklung auf. 


— — 


Die zweckmäßigſte Reinigung der Abwäſſer von Kartoffelſtärke⸗ 
fabriken beſteht in der Bodenberieſelung. Für die große Zahl der land- 
wirtſchaftlichen Stärkefabriken mit ihrer geringen Verarbeitungsziffer ſind 
die nötigen Landflächen wohl ſtets vorhanden. Im landwirtſchaftlichen 
Intereſſe iſt zudem die Wiederzuführung des Fruchtwaſſers mit ſeinem 
hohen Dungwert zu den Landflächen von großer Bedeutung, da dem 
Boden mit dem Anbau der Kartoffel eine große Menge Nährſtoffe ent⸗ 
zogen wird, insbeſondere auch Kali und Phosphorſäure. Eine kleine 
landwirtſchaftliche Stärkefabrik mit 300 — 600 Ztr. Verarbeitung 
würde 8 bis 10 Morgen Rieſelland benötigen. Eine weitgehende Vor— 
reinigung durch Abſieben ſowie Abſetzen der Erde in Schlammteichen iſt 
nicht zu entbehren. Stehen aber größere Ackerflächen zur Verfügung, 
ſo iſt auch dieſe Vorreinigung entbehrlich. 

Bei unzureichendem Rieſelgelände wird man trachten müſſen, die 
Waſchwäſſer durch moderne Siebapparate und Abſitzbecken weitgehendſt 
von den feſten Beſtandteilen zu befreien und ſie danach dem Vorfluter 
direkt zuzuleiten, die Fruchtwäſſer aber allein zu verrieſeln. 

Bei den Reis- und Getreideſtärkefabriken treten vom Einmaiſchprozeſſe 
herrührende ſaure Abwäſſer, ferner die zum Aufſchließen der Roh— 
materialien erforderlichen Laugen (Natronlauge) ſowie die zur Aus— 
fällung des Klebers benutzte Schwefelſäure und Salzſäure auf. Bei 
ſtark ſauren oder ſtark alkaliſchen Abwäſſern iſt zunächſt eine Neu— 
traliſation notwendig, danach findet am beſten eine Reinigung auf 
Rieſelfeldern ſtatt, womit der in den Abwäſſern enthaltene hohe Dung— 
wert auch gut ausgenutzt wird. 

In Stärkezucker⸗ und Stärkeſirupfabriken entſtehen Abwäſſer bei der 
eigentlichen Fabrikation nicht, dagegen beim Auswaſchen der Knochenkohle, 
welche zum Entfärben der Säfte benutzt wird. Die Kohle wird mit 
Salzſäure und Soda behandelt und durch Glühen regeneriert. Die 
hierbei entſtehenden ſauren Abwäſſer ſind zunächſt von den mitgeführten 
feinen Knochenteilchen, die einen gewiſſen Wert repräſentieren, zu be— 
freien, wozu Abſitzbecken und auch Sandfilter benutzt werden können, 
und zu neutraliſieren. Die gelöſten organiſchen Stoffe ſind dann durch 
Bodenberieſelung oder künſtliche biologiſche Behandlung zu reinigen. 

In Kartoffelflockenfabriken werden die Kartoffeln zunächſt genau ſo 
wie in den Stärkefabriken gewaſchen, darauf unter Druck in einem 
Dampffaß gekocht. Der Brei wird dann zwiſchen erhitzten Walzen zu 
Fladen ausgewalzt. Abwäſſer entſtehen hier nur bei der Wäſche und 
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gelegentlich beim Reinigen der Kocher. Die Reinigung kann ſich, falls 
wenig oder gar kein Rieſelland zur Verfügung ſteht, auf Abſieben der 
im Waſchwaſſer enthaltenen ungelöſten Kartoffelreſte und Abſitzen der 
erdigen Beſtandteile in Becken beſchränken. 


Die Gärungsgewerbe. 

Die bei dem Gärungsgewerbe entſtehenden Abwäſſer beſtehen ein— 
mal aus den Waſchwäſſern für die Rohmaterialien, für die Betriebs 
gefäße und die Arbeitsräume, ſowie den Kondens- und Kühlwäſſern der 
Dampf⸗ und der Eismaſchinen, ſodann aus den konzentrierten Ab— 
wäſſern der Fabrikation. Die Waſchwäſſer ſind zwar an Menge be— 
trächtlich, aber wenig gehaltreich und können nach Zurückhalten der 
organiſchen Schwebeſtoffe durch Abſieben ſowie Abſitzenlaſſen der erdigen 
Beſtandteile in Abſitzbecken einem Vorfluter überlaſſen oder zur Ver— 
dünnung der andern konzentrierten Abwäſſer verwendet werden. Die 
Kondens- und Kühlwäſſer find rein und können in gleicher Weiſe ver— 
wendet werden. Dagegen bedürfen die zwar in geyinger Menge an— 
fallenden konzentrierten Abwäſſer einer gründlichen Behandlung. Durch 
ihren hohen Gehalt an Hefe gehen fie ſehr ſchnell in Gärung über; 
ſie verlaſſen die Betriebe meiſt ſchon in ſaurem Zuſtande und gehen 
gewöhnlich nach Abſtumpfung der Säure durch natürliche Vorgänge, 
Verdünnung mit alkaliſchem Flußwaſſer, oder nach künſtlicher Neu⸗ 
traliſation ſtark in Fäulnis über unter lebhafter Entwicklung von Schwefel: 
waſſerſtoff. In einem unzureichenden Vorfluter können dann ſchwere Übel: 
ſtände durch Ablagerung fäulnisfähiger Schlammaſſen, ſtarke Entwicklung 
von Abwaſſerpilzen und Anreicherung mit in Zerſetzung befindlichen orga— 
niſchen Stoffen, die ſtark ſauerſtoffzehrend wirken, entſtehen. Die Abwäſſer 
ſind aber nach Vorbehandlung und eventueller Verdünnung der Land— 
behandlung zugängig und hierzu wegen ihres Dungwertes ſehr geeignet. 

Die Abwäſſer in den Bierbrauereien entſtehen durch den Ablauf 
von Treber- und Hopfenrückſtänden, durch die Spül- und Reinigungs⸗ 
wäſſer des Sudhauſes (Maiſch- und Braupfannen) in den Filter- und 
Abziehräumen, den Gär- und Lagerkellern und in der Faß- und Flaſchen⸗ 
wäſche. Sofern mit der Brauerei auch Mälzerei verbunden iſt, was 
ſelbſt bei größeren Brauereien nicht immer der Fall iſt, ſo treten noch 
die Wajch-, Einweich- und Quellwäſſer für die Gerſte hinzu. 

Die Abwäſſer enthalten feſte Treber und Hopfenteile, Papier und 
Stärke der Flaſchenetiketten, ſowie gelöſte organiſche Stoffe und Bier— 
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reſte. Ihrer Beſchaffenheit nach müſſen die Mälzereiabwäſſer ſowie die 
Abläufe der Treber- und Hopfenrückſtände zu den konzentrierten Ab— 
wäſſern gerechnet werden, ſie gehen verhältnismäßig raſch in Gärung 
und danach in Fäulnis über und neigen ſehr zur Bildung von organiſchen 
Säuren (Milch-, Butter-, Eſſigſäureß. Ihre Menge iſt aber im Ver⸗ 
hältnis zu den Waſchwäſſern nur gering. 

Außerdem fallen aus den Maſchinen- und Apparateräumen noch 
ölhaltige Abwäſſer und Kondenswaſſer von der Eismaſchine in größerer 
Menge an, die aber vollkommen rein ſind. 

Die Menge der anfallenden Abwäſſer wird man etwa auf die drei— 
bis fünffache Menge des zum Ausſtoß gelangenden Bieres annehmen 
können, jedoch unterliegen die Angaben hierüber großen Schwankungen. 

Ein großer Teil der Brauereien, auch der größeren, befindet ſich 
in den Städten. Hier können die Abwäſſer dem ſtädtiſchen Kanalſyſtem 
zugeleitet werden, da ſie gleichfalls der biologiſchen Reinigung wie die 
Kanalwäſſer zugänglich ſind. 

Wo das aber nicht der Fall iſt, wird die Einleitung der Abwäſſer 
in einen einigermaßen waſſerreichen Vorfluter kaum Mißſtände hervor- 
rufen, wenn durch geeignete Abſiebapparate vorher die organiſchen 
Schwebeſtoffe entfernt und die reinen Kondenswäſſer den Abwäſſern zur 
Verdünnung beigegeben werden. 

Bei größeren Abwaſſermengen und ungenügendem Vorfluter kann 
eine weitgehende Reinigung nach reſtloſer Abſcheidung der feſten un— 
gelöſten Beſtandteile am zweckmäßigſten durch Bodenberieſelung erfolgen, 
welche nötigenfalls bei zu geringen oder nicht geeigneten Rieſelflächen 
durch eine Vorbehandlung zu unterſtützen iſt. 

Die Kartoffelbrennereien gehören in die landwirtſchaftlichen Gewerbe 
und ſind entweder einem Landgute angeſchloſſen oder werden als Ge— 
noſſenſchaftsbrennereien von Landwirten gemeinſam betrieben. Die land⸗ 
wirtſchaftlichen Brennereien überwiegen die Zahl der induſtriellen Groß 
betriebe bei weitem. 

Die Kartoffeln werden wie bei den Stärkefabriken zunächſt ſauber 
gewaſchen, es entſtehen wie dort Waſchwäſſer. Die gewaſchenen Kartoffeln 
werden darauf im Henze-Dampffaß unter einigen Atmoſphären Druck 
zerkocht. Die hierbei entſtehenden Abwäſſer, die Fruchtwäſſer, enthalten 
die aus der Kartoffel ausgezogenen Stoffe wie Dextrin, Zucker, 
Solanin, Gummi neben Starkebeſtandteilen. Sie find reich an fäulnis⸗ 
und zerſetzungsfähigen Stoffen und ſtellen ein konzentriertes Abwaſſer 
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dar. Endlich fallen noch vom Spülen der Kochkeſſel Spülwäſſer an, 
die als verdünnte Fruchtwäſſer anzuſprechen ſind. Die Menge der 
Fruchtwäſſer iſt nur ſehr gering und beträgt nach M. Märcker für 
1 Ztr. Kartoffeln, 6—7 1 oder auf 1000 1 Maiſchraum, identiſch mit 
17,5 Ztr. Kartoffeln 100 —125 J. Dagegen fand Märcker im Frucht⸗ 
waſſer im Mittel 7500 mg/l Trockenſubſtanz, ein Zeichen für die hohe 
Konzentration. 


Menge der täglichen Verarbeitung und dabei anfallenden Abwaſſermengen 
für landwirtſchaftliche Brennereien nach Pritzkow: 9) 


Tägliche Verarbeitung nach Geſamte 


Betriebsart Maiſch⸗ Kartoffeln Abwaſſermenge 
raum | rd. Bir. 


täglich cbm 


kleine Betriebe (einfacher 


Betrieb) bis 2 500 45 6,25 - 7,50 
mittlere Betriebe (zwei— 
facher Betrieb) bis 6 000 105 15,0—18,80 
größere Betriebe (drei: 
facher Betrieb) bis 10 000 175 25,030, 


Die induſtriellen Brennereien bis zu 40 000 1 Maiſchraum ſollen, da fie 
Mais verarbeiten, im Verhältnis weniger Abwaſſer entlaſſen. 

Die Beſeitigung der Abwäſſer der Kartoffelbrennereien bietet keine 
erheblichen Schwierigkeiten, einmal weil ihre Menge eine verhältnismäßig 
geringe iſt, ferner weil der Betrieb nur einen Teil des Jahres hindurch 
ſtattfindet, ſodann weil bei dieſen landwirtſchaftlichen Betrieben faſt ſtets 
das nötige Land zum Rieſeln oder zur Staufiltration zur Verfügung 
ſteht und der Brennereibeſitzer die Abwäſſer im eigenen Intereſſe dem 
Lande zur Ausnutzung der Dungkraft wieder zuführen wird. 

Auf alle Fälle wird man zunächſt durch Siebanlagen die 
organiſchen feſten Beſtandteile abfangen und die erdigen Stoffe, von der 
Wäſche herrührend, in Becken abſetzen laſſen. Dann iſt aber ſelbſt für 
eine größere Anlage mit etwa 30 ebm täglicher Abwaſſermenge eine 
Fläche von 2—3 Morgen als Rieſelland ausreichend. 
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Steht aber kein Rieſelland zur Verfügung, ſo wird man die 
Kartoffelwaſchwäſſer, welche weitaus den größten Teil der Abwäſſer 
bilden, nach völliger Abſcheidung der ſuspendierten Stoffe der Vorflut 
übergeben, die übrigen Frucht⸗ und Spülwäſſer aber durch intermittierende 
Bodenfiltration bezw. Verdunſtung und Verſickerung in ausgehobenen 
Erdbaſſins oder Gräben beſeitigen können. 

In den Kornbranntweinbrennereien bleibt nach Entfernung des! 
Alkohols die Würze aus den eingemaiſchten Rohmaterialien zurück, wozu 
noch Hefewaſch-, Spül-, ſowie Kühl⸗ und Kondenswäſſer und die 
Waſchwäſſer für die Rohmaterialien treten. 

Das Würzeabwaſſer iſt konzentriert, enthält bis 4,5 g/l gelöſte und 
Schwebeſtoffe und geht raſch in ſaure Gärung über, aber auch die 
Hefewaſch⸗ und Spülwäſſer enthalten noch viele fäulnisfähige Stoffe. 

Die Waſchwäſſer für die Rohmaterialien können nach Abfangen 
der organiſchen Schwebeſtoffe durch Sieb- und Rechenanlagen und Ab- 
ſitzenlaſſen der erdigen Stoffe in Abſitzbecken ohne Bedenken in die 
öffentlichen Gewäſſer geleitet werden, ebenſo wie die Kühl- und Kondens⸗ 
wäſſer. Die anderen konzentrierten Abwäſſer würden aber in einem un⸗ 
zureichenden Vorfluter ſchwere Schädigungen durch Bildung von Ab- 
waſſerpilzen, faulenden Schlammbildungen u. dgl. verurſachen. Sie müſſen 
deshalb ausreichend gereinigt werden, was am zweckmäßigſten nach einer 
gründlichen mechaniſchen Vorreinigung und ſtarker Verdünnung durch 
das Rieſelverfahren geſchieht. 

Bei der verhälnismäßig geringen Menge des Würzeabwaſſers kann 
Eindampfen desſelben zu Futterzwecken vorteilhaft ſein, während das 
Hefenwaſſer zu Futterzwecken nicht geeignet, dagegen wegen ſeines hohen 
Gehalts an Dungſtoff wie Jauche verwendbar iſt. 

Über Anwendung des künſtlichen biologiſchen Verfahrens für 
Brennereiabwäſſer nach Prof. Dr. Pritztow und Dr. Vach (Emſcher⸗ 
filter) ſiehe 2, S. 239. 


Böhm, Die Beſeitigung gewerblicher Abwäſſer. 7 


„Mitteilungen“ des Deutſchen Waſſerwirtſchafts⸗ 


und Waſſerkraft Verbandes E. V. 


Das preußiſche Waſſerbuch und Rechtsgrundſätze des Landeswaſſeramts. 1920. 

M. 0,40 
Das Recht zur Einleitung von Abwäſſern in die Waſſerläufe nach dem preuß 
Waſſergeſetz vom 7. April 1913 mit Beſchlüſſen des Landeswaſſeramtes. 1920 

M. 0,75 
über Wertberechnung von Waſſerkräften. Von Prof. Dr. Ing. Dr. techn. 
h. c. Ludin⸗ Berlin und Dr. Ing. Dr. rer. pol. W. G. Waffenſchmid⸗Karls⸗ 


ruhe. II. Auflage 1925. (Neubearbeitung.) M. 1,50 
Das Verleihungs⸗ und Genehmigungsverfahren für Waſſerkraftanlagen in 
Preußen nach dem Waſſergeſetz von 1913. 1921. M. 0,75 


Regeln für Abnahmeverſuche an Waſſerkraftmaſchinen. Aufgeſtellt 
vom BDJ.-Berlin und vom DWWV. E. V.⸗Berlin⸗Halenſee. (Neu⸗ 
bearbeitung) 1926. M. 1,20 
Mitgliederverzeichnis des Deutſchen Waſſerwirtſchafts⸗ und Waſſerkraft⸗Ver⸗ 
bandes E. V. nach dem Stande vom 31. Dezember 1928. M. 1,00 
Das preuß. Waſſerbuch und die Rechtsgrundſätze des Landeswaſſeramtes 
für die Eintragung von Waſſer⸗ und Fiſchereirechten unter Berückſichtigung 
der bis zum 1. April 1924 ergangenen Entſcheidungen des Landeswaſſeramtes. 
Bearbeitet von Wirkl. Geh. Oberregierungsrat J. Peltzer⸗Berlin. 1925. 


M. 1,00 
Waſſerkraft und Vermögenſteuer. Gutachten von Dr. Leo Sternberg, 
Rechtsanwalt am Kammergericht und Notar- Berlin. 1925. M. 1,50 
Umwandlungstafel von PS in k Wu bei verſchiedenen Betriebszeiten. 1925. 

M. 0,80 
Geſchäftsbericht des Deutſchen Waſſerwirtſchafts⸗ und Waſſerkraft⸗Ver⸗ 
bandes E. V. für 1928. M. 0,50 
Die Behandlung der Waſſerkräfte im Entwurf eines Reichsbewertungsgeſetzes. 
Von Juſtizrat A. Marderjteig- Weimar. 1925. M. 0,50 


Umrechnungstabellen für Niederſchlag und Abfluß, herausgegeben 
vom Deutſchen Wafferwirtſchafts⸗ und Waſſerkraft-Verband E. V.⸗Berlin⸗ 
Halenſee. 1925. M. 0,80 
Waſſerkraft, Waſſernutzungsrecht und Waſſerkraftanlagen in der 
neuen Steuergeſetzgebung. Gutachten von Rechtsanwalt Dr. Leo 
Sternberg, Rechtsanwalt am Kammergericht und Notar- Berlin. 1926. 

M. 2,50 
Verleihung und Sicherſtellung nach dem preuß. Waſſergeſetz vom 
7. April 1913, in der Praxis des Landeswaſſeramtes und Oberverwaltungs⸗ 
gerichtes. Von Wirkl. Geh. Oberregierungsrat J. Peltzer-Berlin. 1926. 

M. 2,00 
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Zur Frage der hypothekariſchen Beleihung von Waſſerkraftanlagen. 1926. 

M. 0,50 
Das badiſche Waſſerrecht, gemeinverſtändlich dargeſtellt von Ober⸗ 
regierungsrat Dr. von Bayer⸗Ehrenberg-Karlsruhe. 1926. M. 2,00 
Die Erhebung von Waſſerzins nach dem preuß. Waſſergeſetz vom 
7. April 1913. Von Wirkl. Geh. Oberregierungsrat W. Kisker, Senats⸗ 
präſident a. D.⸗ Berlin. 1927. M. 1,20 
Waſſerkraftanlagen und Waſſernutzungsrechte bei der Feſtſtellung 
der Einheitswerte nach dem Erlaß des Reichsfinanzminiſters III v 220 
vom 15. Januar 1927. M. 0,80 
Das württembergiſche Waſſerrecht, in ſeinen Grundzügen dargeſtellt 
von Dr. Wilhelm Hofacker, Miniſterialrat in Stuttgart. 1927. M. 2,00 
Die Unterhaltungsarbeiten an Waſſerkraftmaſchinen und Waſſer⸗ 


kraftanlagen Von Baurat L. Galland- Berlin. 1927. M. 1,75 
Die Rechtsnatur der Waſſernutzung im Anſchluß an den Erlaß des 
Reichsfinanzminiſters IIIv 220 vom 15. Januar 1927. M. 2,00 
Normen für die Bezeichnung der Waſſerturbinen. 1927. M. 2,00 


Preußiſche Waſſerbenutzungsrechte erworben durch unvordenkliche Ver⸗ 
jährung, Erſitzung oder Verleihung ſtaatlichen Regals. Von Dr. Leo 
Sternberg, Rechtsanwalt am Kammergericht und Notar-Berlin. 1928. 

M. 2,00 
Die Behandlung der Anlandungen nach in Preußen geltendem 
Waſſerrecht. Von Regierungsrat F. Wille- Berlin. 1929. M. 2,00 
Der DWW. Werbeſchrift mit Verbandsgeſchichte u a. m. Von 


Reg.⸗Baurat Fr. Lippert- Berlin. 1928. M. 1,00 
Die Beſeitigung gewerblicher Abwäſſer. Von B. Böhm, Gewerbe— 
rat i. R.⸗ Breslau. 1929. M. 3,00 


Die Mitglieder des DWWV. genießen auf die früher erſchienenen Mitteilungen 


Vorzugspreiſe und erhalten die neu erſcheinenden Mitteilungen jeweils unentgeltlich. 
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